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Einleitung. 


§  4.  Aufgabe  der  Geologie.  Die  Zoologie  faßt  die  Erde  als  ein  kos- 
misches Individuum  auf,  dessen  Eigenschaften,  Kraftilußerungen  und  Ent- 
wickelungsgeschichte  sie  zu  erforschen  hat.  Sie  bezweckt  demnach  nicht 
allein  das  Studium  des  fertigen  Erdganzen  und  seiner  einzelnen  Glieder, 
ihre  zweite  gleichberechtigte  Aufgabe  ist  die  ErgrUnduug  der  Geschichte 
unseres  Planeten  und  seiner  Bewohner.  Sie  soll  versuchen,  den  Erdball 
von  den  ersten  Stadien  seiner  Existenz  durch  die  einzelnen  Phasen  seiner 
allmählichen  Herausbildung  bis  zu  seiner  jetzigen  Gestaltung  zu  verfolgen 
und  das  Wirken  der  bei  diesem  Entwickelungsprozesse  thUtigen  Naturkräfte 
zu  ermitteln;  sie  soll  versuchen,  von  den  Zuständen  der  Erde  wilhrend  ver- 
flossener Perioden,  von  den  jeweiligen  Faunen  und  Floren  auf  ihrer  Ober- 
fläche, von  der  Verteilung  von  Festland  und  Meer,  von  den  klimatischen 
und  vulkanischen  Erscheinungen  früherer  Zeitalter  ein  Bild  zu  gewinnen 
und  endlich  die  allmählichen  Veränderungen  zu  verfolgen,  welchen  alle 
diese  Verhältnisse  im  Laufe  der  Entwicklungsgeschichte  der  Erde  unter- 
worfen waren. 

Üie  Geologie  liefert  nach  alledem  nicht  eine  nackte  Naturbeschreibung, 
ihre  Aufgabe  ist  ebensoviel  geschichtlicher  Art;  —  sie  ist  die  Lehre  v  on 
dem  Erdkörper  in  sei  ner  gegenwärtigen  Erscheinungsweise 
und  seiner  allmählichen  Enlw  ickelung. 

§  i  Einteilung  der  Geologie.  Die  Erforschung  des  Erdkürpers  hat 
folgende,  sich  sogleich  auseinanderentwickelnde  Fragen  aufzustellen  und 
iu  beantworten : 

1)  Welches  ist  die  Gestalt,  Größe  und  Oberfläehenbesehaflenheit, 
welches  sind  die  physikalischen  Verhältnisse  der  Erde?  Darauf  antwortet 
die  physio graphische  Geologie. 

2)  Aus  was  für  Material  besteht  der  uns  zugängige  Teil  der  Erde? 
Darüber  handelt  die  petrographische  Geologie. 

3)  Welche  Kräfte  haben  bei  der  ursprünglichen  Bildung  und  allmäh- 
lichen Veränderung  des  Gesteinsmateriales  sowie  der  Oberllächengestaltung 
der  Erde  mitgewirkt  und  wirken  noch  jetzt?  Auskunft  erteilt  die  dyna- 
mische Geologie. 

i)  Auf  welche  Weise  haben  sich  unter  Mitwirkung  dieser  Kräfte  die 
verschiedenartigen  Gesteine  gebildet?  Damit  befaßt  sich  die  petro- 
genetisebe  Geologie. 

Credner,  Element«  d.  Geologie.  5.  Aufl.  4 
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•:>)  Wie  sind  \fie^Gfcstviw«4&nKAjif  bau  der  Krdvcste  benutzt  worden, 
wie  sind  sie  ^ni"£ajls3?0  * wbujKltm,  .welches  ist  die  Architektonik  der 
Erde"?   Diese  rrapen'b^iitttfcrinlj^Vrfi^ch  iteklonische  Geologie. 

(»)  Welches  *4Sl:clie/,EikUyvckclungsgescInchte  der  Erde  und  ihrer  Be- 
wohner? eine  Fra^oVrvVAc^c.llitr  historische  Geologie  zu  beantworten 
sucht. 

§  3.  Hilfswissenschaften  der  Geologie.  Die  Aufgaben  der  Geologie 
sind,  wie  aus  dem  eben  Gesagten  hervorgehl,  so  vielseitig,  daß  sich  diese 
auf  sämtliche  übrige  Zweige  der  Naturwissenschaften  stützen  muß.  Kine 
ihrer  wesentlichsten  Grundlagen  bietet  die  Mineralogie.  Die  Einzel- 
körper, welche  das  Material  zum  Aufbau  der  Erdkruste  geliefert  haben,  sind 
die  Mineralien,  deren  Eigenschaften,  deren  Bildung  und  Umbildung  die 
Mineralogie  lehrt.  Bis  zur  Ermittelung  der  Mineralien,  aus  welchen  die  Ge- 
steine des  festen  Erdkörpers  zusammengesetzt  sind,  geht  der  Geolog  beim 
Zergliedern  des  Erdganzen  zurück,  ihre  Kenntnis  aber  setzt  er  voraus. 

Die  Chemie,  die  Lehre  von  den  Veränderungen  bei  der  Einwirkung 
der  Materien  aufeinander,  macht  die  Deutung  der  Gesteinsentstehung,  die 
Verfolgung  der  Vorgänge  beim  Werden  und  bei  der  Umbildung  der  Gesteine 
möglich  und  giebt  durch  die  chemische  Analyse  Mittel  zu  Gesteinsunter- 
suchungen an  die  Hand. 

Die  Paläontologie,  die  Wissenschaft  von  den  Faunen  und  Floren 
der  Vorwelt,  muß  als  eine  der  Hauptgrundlagen  des  geologischen  Studiums 
betrachtet  werden.  Sie  giebt  die  Möglichkeit,  die  viele  tausend  Meter 
mächtige  Aufeinanderfolge  von  Gesteinsschichten  in  zusammengehörige 
Komplexe  (Formationen)  zu  scheiden,  sie  lehrt,  das  Alter  der  einzelnen 
Gesteinsbilduugeu  zu  konstatieren,  sie  liefert  Mittel,  zwei  wenn  auch  nocli 
so  weit  voneinander  entfernte  Schichten  hinsichtlich  ihres  Alters  zu  ver- 
gleichen, sie  giebt  Andeutungen  über  die  physikalische  Geographie  früherer 
Perioden  und  spricht  endlich  in  der  unsere  Zeit  bewegenden  Frage  Uber  die 
Entwicklungsgeschichte  der  Organismen  das  entscheidende  Wort. 

Auch  die  Physik  steht  in  mannigfaltigster  Beziehung  zur  Geologie. 
Ist  doch  die  Mineralogie  zum  großen  Teile  eine  physikalische  Wissenschaft 
und  sind  doch  die  Fragen  nach  dem  spezifischen  Gewicht  der  Erde,  nach 
den  Temperaturverhältnissen  des  Erdinneren,  nach  dem  Erdmagnetismus 
rein  physikalischer  Natur. 

Ebenso  innig  ist  das  Verhältnis  der  Astronomie  zur  Geologie.  Sie 
belehrt  uns  über  die  Stellung  unseres  Planeten  im  Wellsystem,  sie  berechnet 
die  Dimensionen  und  die  allgemeine  Form  der  Erde  und  giebt  Andeutungen 
über  die  ursprünglichsten  Zustände  derselben. 

Zwischen  Geographie  endlich  und  Geologie  lassen  sich  überhaupt 
keine  scharfen  Grenzen  ziehen.  Die  Oberflächenbesehaflenheit  der  Erde  ist 
eben  der  Ausdruck  des  geologischen  Baues  derselben  und  das  Endprodukt 
der  Summierung  der  Resultate  aller  früheren  geologischen  Vorgänge. 

§  I.  Geologische  Litteratur.  Die  wissenschaftliche  Entfaltung  der 
Geologie  war  abhängig  von  der  Entwickelung  der  Chemie,  Mineralogie  und 
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Paläontologie  und  gehört  wie  die  ihrer  eben  genannten  Hilfswissenschaften 
der  neuesten  Zeit  an.  Trotzdem  hat  ihre  Litteratur  bereits  eine  große  Aus- 
dehnung gewonnen,  wie  die  Lilteralurangaben  über  und  in  jedem  einzelnen 
Anschnitte  dieses  Lehrbuches  beweisen,  obwohl  an  diesen  Stellen  nur  einige 
wenige  der  wichtigsten  Publikationen  angeführt  werden  konnten. 

a)  Von  den  Handbüchern ,  welche  das  ganze  Gebiet  der  Geologie  um- 
fassen, sind  als  die  wichtigsten  und  neuesten  zu  erwähnen  ; 

C.  F.  Naumann,  Lehrbuch  der  Geognosie,  3  Bünde,  2.  Aull.  Leipzig  4858  bis  4  872 
(unvollendet  geblieben). 

C.  Vogt,  Lehrbuch  der  Geologie  und  Petrefuktenkunde,  2  Bande,  4.  Aufl.  Braun- 
schweig 1879. 

F.  A.  y  uenstedt,  Epochen  der  Natur.  Tübingen  4861. 

D.  J.Hann,  F.  von  Hochstetter  und  A.  Pokorny,  Allgemeine  Erdkunde;  ein 
Leitfaden  der  astronomischen  Geographie,  Meteurologie,  Geologie  und  Biologie. 
3.  Aufl.  Prag  188t. 

G.  Leonhard,  Grundzüge  der  Geognosie  und  Geologie.  3.  Aufl.  Leipzig  und  Hei- 
delberg 4  87«. 

F.  von  Hauer,  Die  Geologie  und  ihre  Anwendung  auf  die  Kenntnis  der  Bodenbe- 
schaffenheit der  österr. -ungar.  Monarchie.  2.  Aufl.  Wien  1877. 
A.  Stoppani,  Corso  di  Gcologia.  Milano  4871. 
0.  Heer,  Urwelt  der  Schweiz.  2.  Aufl.  Zürich  4879. 
Sir  Charles  Lyell,  Elements  of  geology.  Loudon. 
A.  Geikie.  Text-Book  of  geology.  London  4882. 
J.  D.  Dana,  Manual  of  geology.  2.  edit.  Philadelphia  a.  London  487K. 

b)  Lehrbücher  einzelner  geologischer  Disziplinen;  z.  B.  Uber  Forma- 
lionslehre, Petrographie,  ErzlagerstUtlenlehre  und  einzelne  Abschnitte  der 
dynamischen  Geologie. 

c)  Monographische  Arbeiten.  Dieselben  behandeln  teils  gewisse  Ge- 
steinsarten oder  Schichtenkomplexe ,  teils  den  geologischen  Bau  gewisser 
Gegenden,  oder  endlich  geologische  Vorgänge  und  bilden  die  Hauptmasse  der 
Litteratur.  Zahlreiche  dieser  Publikationen,  ebenso  wie  die  Lehrbücher 
einzelner  geologische r  D i szip  1  inen  werden  sich  Uber  und  in  den 
Abschnitten  dieses  Lehrbuches  zitiert  finden.  Die  Mehrzahl  der  Mono- 
graphien ist  enthalten  in  den 

d)  geologischen  Zeitschriften,  nämlich : 

Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie,  Geologie  und  Paläontologie,  ge- 
gründet von  K.  C.  von  Leonhard  und  H.  G.  Bronn  4830,  fortgesetzt  von  G  Leon- 
hard uud  IL  B.  Geinitz,  seit  4  879  herausgegeben  von  E  W.  Benecke,  C.  Klein 
und  H.  Rosenbusch. 

Zeitschrift  der  Deutschen  geologischen  Gesellschaft,  erscheint  seil  4848 
in  Berlin. 

Jahrbuch  der  königl.  preußischen  geologischen  Landesanstalt.  Berlin; 
seit  488«. 

Jahrbuch  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt,  erscheint  seit  1850  in  Wien. 
Verhandlungen  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstall.  Wien. 
Geological  Magazin.  London.  Erscheint  seit  4864. 
yuarterly  Journal  of  the  geological  Society  of  London. 
Bulletin  de  la  Societe  geologique  de  la  France. 
Bolle  Ii  no  dol  R.  Comitato  geologico  d'ltalia.  Firenze,  u.  A. 

e)  Geologische  Karten,  begleitet  von  Profilen,  sind  der  graphische 
Ausdruck  unseres  geologischen  Gesamtwissens  Uber  eine  Gegend.  Als 
Beispiele  mögen  angeführt  werden : 

J.  Marcou,  Carte  geologique  de  la  terre.  4 .23  000  000.  Zürich  4875  (mit  Erlaute- 
rungen}. 
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A.  Dumont,  Carte  geologique  de  l'Europe.  1:4  000000.  Paris  et  Liege. 

von  Dechen,  Geognostische  Übersichtskarte  von  Deutschland ,  Frankreich,  Eng- 
land und  den  angrenzenden  Ländern,  II.  Ausgabe.  1869. 

von  Dechen,  Geologische  Karte  von  Deutschland.  Berlin  1869. 

Geologische  Karte  von  Preußen  und  den  Thüringischen  Staaten. 
Herausgegeben  durch  das  Königl.  Preuß.  Ministerium  für  Handel,  Gewerbe  und 
öffentliche  Arbeiten  unter  der  Leitung  von  Bcyrich  und  Hauchecorne.  Mit 
erläuterndem  Texte.  1  :  25  000.  Seit  1870  im  Erscheinen  begriffen. 

Geologische  Spezialkarte  des  Königreichs  Sachsen.  Herausgegeben  vom 
K.  Finanz-Ministerium,  bearbeitet  unter  der  Leitung  von  Hermann  Credner. 
Mit  erläuternden  Texten.  Seit  1877  im  Erscheinen. 

Geognostische  Karte  des  Kon igre ichs  Bayern  und  der  angrenzenden 
Länder  von  C.  W.  Gümbel.  München  1855.  1:500  000. 

Geognostische  Wandkarte  von  Württemberg,  Baden  und  Hohenzol- 
lern  von  O.  Fraas.  Suttgart  1883.  1  : 880  000. 

Geologische  Karte  der  Rheinprovinz  und  der  Provinz  Westphalen 
von  A.  von  Dechen.  Berlin  1855  bis  1865.  1:80000.  (Übersichtskarte  der- 
selben Provinzen.  1:500000.  2.  Aufl.  Berlin  1882.) 

Geognostische  Übersichtskarte  des  Harzgebirges  von  K.  A.  Lossen. 
Berliu.  1:100  000. 

Geognostische  Karte  des  Thüringer  Waldes  von  Heinrich  Credner. 

Gotha  1854  u.  1855.  1  :200000. 
Geognostische  Karte  vom  Königreich  Hannover  von  Herrn.  Römer. 

Berlin  1851.  1 : 100  000. 
Geognostische  Karle  vom  Herzogtum  Braunschweig  von  A.  v.  Strom- 

beck.  Braunschweig  1856.  1:100  000. 
Geologische  Karte  der  Provinz  Sachsen  von   Magdeburg  bis  zum 

Harze  von  Jul.  Ewald.  Borlin  1864.  1:100  000. 
Geologischo  Karte  von  dem  N  iedcrschlesischen  Gebirge  und  den 

angrenzenden  Gegenden  von  E.  Beyrich,   G.  Rose,    J.  Roth  und 

W.Runge.  Berlin.  1:100  000. 
Geognostische  Karte  von  Oberschicsien  von  Ferd.  Römer,  12  Blätter. 

Berlin.  1  :  100  000. 

Geologische  Karte  der  Provinz  Preußen  von  G.  Berendt;  fortgesetzt  von 

A.  Jentzseh.  Berlin.  4  : 100 000.  Seit  1868  im  Erscheinen  begriffen. 
Geologische  Übersichtskarte   der  österreichischen  Monarchie  von 

Fr.  v.  Hauer.  1  : 570  000.  Wien;  seit  1867  im  Erscheinen  begriffen. 
Carte  geologique  de  la  Suisse  de  B.  Studer  et  A.  Escher  von  der  Linth. 

2«  cd.    Winterthur  1867;  1:380000.    Danach  Übersichtskarte   im  Maßstabe 

1  : 760  000. 

Carla  geologica  d'Italia.  Roma  1881.  11111111. 

Carte  geologique  de  la  France  par  Dufrcnoy  et  Elie  de  Beaumonl. 

Paris  1840.  1  :  500  000. 
Carte  geologique  de  la  Belgique  par  A.  Dumont.  1849.  1:160  000;  sowie 

1  : 833  338. 

Geolog.  Kaart  van  Nederland,  door  W.  O.  H.  Slaring.  Haarlem  1858—1867. 
24  Blätter.  1  :  200  000. 

Gcological  map  of  the  British  Isles  and  adjacent  Coast  of  France  by 
John  Phillips.  2«>  ed.  1862.  1:1  500  000. 

Geologische  Karte  von  Schweden.  Stockholm;  seit  1862  in  Publikation  be- 
griffen. Redigiert  von  A.  Krdmann,  nach  diesem  von  A.  Torell.  1 :  50  000. 

Geologisk  ov  ersigtskart  over  det  sydlige  Norge.  Th.  Kjerulf.  Kris- 
tiania 1877. 
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Erster  Abschnitt, 

Physiographische  Geologie. 

Die  große  Mannigfaltigkeit  in  der  Beschaffenheit  der  Erdoberfläche 
isl  das  Resultat  aller  der  Einzelvorgänge,  welche  wir  unter  dem  Begriffe 
des  Entwicklungsprozesses  unseres  Planeten  zusammenfassen.  Dieser  Er- 
fahrungssatz giebt  die  Mittel  an  die  Hand,  aus  gewissen  physikalischen  Ver- 
hältnissen der  Erde  Rückschlüsse  auf  die  Entwickelungsvorgänge  selbst  zu 
madicn.  Auf  die  gedrängte  Beschreibung  der  Erscheinungen ,  in  welchen 
diese  geologischen  Vorgänge  am  unverkennbarsten  ihren  Ausdruck  gefunden 
haben,  also  namentlich  der  Gestalt  unseres  Planeten,  der  Temperaturvcr- 
hältnisse  des  Erdinneren ,  der  Verteilung  des  Festlandes  und  der  Ozeane, 
der  Gebirge  und  Ebenen,  muß  sich  der  der  physiographischen  Geologie  ge- 
widmete Abschnitt  dieses  Handbuches  beschränken. 

§  1 .  Gestalt  und  UröTse  der  Erde.  Die  Erde  ist  ein  mit  Polarab- 
platlung  versehenes  Ellipsoid,  dessen  Äquatorialdurchmesser  1719,  dessen 
Achse  1713  geographische  Meilen  beträgt.  Die  Abplattung  an  jedem  der 
Pole  bcläuft  sich  somit  nur  auf  3  Meilen.*)  Die  Abweichung  von  der  Kugel- 
gestall ist  demnach  äußerst  gering  und  scheint  fast  zu  verschwinden,  wenn 
man  in  Berücksichtigung  zieht,  daß  der  Niveauunterschied  zwischen  dem 
tiefsten  Meeresgrunde  und  dem  höchsten  Berge  fast  ebensoviel  beträgt. 

Die  Ellipsoidgestalt  der  Erde  wurde  vorzugsweise  durch  Gradmessungen 
konstatiert,  welche  freilich,  so  lange  als  die  Kugelgestalt  der  Erde  für 
zweifellos  galt,  allein  die  Ermittelung  der  Erdgröße  zum  Zwecke  hatten 
und  erst  später,  als  durch  Pendelbeobachtungen  Zweifel  an  der  Richtigkeit 
der  bisherigen  Ansicht  rege  w  urden ,  auf  Feststellung  der  Abweichungen 
der  Erdfiguralion  von  der  Kugelform  gerichtet  waren. 

Die  Messungen  der  Größe  der  Erde  beruhen  auf  dem  Satze,  daß  wir 
den  Durchmesser  einer  Kugel  berechnen  können,  sobald  ein  Bogen  eines 
ihrer  größten  Kreise,  also  eines  Meridians  der  vorausgesetzten  Erdkugel, 

•|  Nach  Clarkc  ist  der  Aquatorialhalbmesscr  =  6378  190m ,  —  der  Polnrlinlb- 
messer  =  6356  455m,  —  die  Abplattung  =  .,J3. 
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sowohl  nach  seinem  Winkel-,  als  auch  nach  seinem  Linearmaße  gegeben 
ist.  Die  VVinkelgröße  eines  Meridianbogens  wurde  mit  Hilfe  astronomischer 
Beobachtungen,  die  Lunge  desselben  durch  Messung  mit  der  Kette  oder 
durch  Triangulation  festgestellt  und  nach  dem  Satze,  daß  sich  der  Meridian- 
winkel zum  Kreis,  also  zu  MW",  w  ie  der  Meridianbogen  zum  ganzen  Meridian 
verhalt,  die  Größe  des  letzteren  berechnet. 

Die  Entdeckung  des  Jahres  1672,  daß  das  aus  höheren  Breiten  nach 
dem  Äquator  gebrachte  Sekundcnpendel  eine  geringere  Anzahl  von  Schwin- 
gungen macht  als  früher,  also  verkürzt  werden  muß,  um  seinem  Zwecke  zu 
entsprechen,  erschütterte  das  Theorem  von  der  Kugelgestalt  der  Erde,  auf 
deren  Oberflüche  die  Schwerkraft,  also  auch  die  Zahl  der  Pendelschwin- 
gungen überall  die  gleiche  gewesen  sein  würde.  Die  obenerwähnten  Beob- 
achtungen gaben  tieshalb  Newton  und  lluyghens  Veranlassung,  die  Erde  als 
ein  an  den  Polen  seiner  Ilmdrehungsachse  abgeplattetes  Rotationssphäroid 
anzusprechen.  Die  Richtigkeit  dieser  Folgerung  sollte  namentlich  durch 
Gradmessungen  entschieden  werden,  welche  darauf  gerichtet  sein  mußten, 
zu  konstatieren,  ob  die  Meridianbogen  gleicher  Winkel,  also  z.  B.  eines 
Grades  in  höheren  und  niederen  Breiten,  gleich,  oder  ob  sie  nach  den  Polen 
zu  größer  als  am  Äquator  seien,  wie  es  bei  Ellipsen  mit  Polarabplattung  der 
Fall  ist.  Zwei  zu  diesem  Zwecke  in  den  Jahren  1735  und  :Jß  abgesandte 
französische  Expeditionen  stellten  in  Lappland  und  in  Peru  Gradmessungen 
an ,  deren  Resultate  die  Theorie  von  der  cllipsoidischen  Gestalt  der  Erde 
vollkommen  bestätigten.*) 

Auch  durch  Pendelschw  ingungen  ist  die  Gestalt  der  Erde  bestimmbar. 
Diese  Möglichkeil  beruht  auf  dem  Gesetze,  daß  die  Schwerkraft  quadratisch 
mit  der  Entfernung  der  Schwerpunkte  abnimmt.  Da  nun  gleich  lange  Pendel 
an  den  Polen  schneller  schwingen  als  an  dem  Äquator,  die  Lünge  des  Se- 
kundenpendels also  von  den  Polen  nach  dein  Äquator  abnimmt,**)  so 
müssen  erstere  dem  Schwerpunkte  der  Erde  nüher  liegen  als  der  letztere, 
die  Meridiane  also  Ellipsen  sein. 

Die  geo m etrische  G esta  1 1  der  Erde  bezeugt  di e  Art  ihrer 
Entstehung.  Ihre  Form  als  Rotationsellipsoid  weist  daraufhin,  daß  sich 
ihr  Material  ursprünglich  in  einem  plastischen,  einem  flüssigen 
Zustande  befunden  hat,  und  zwar  erhalt  die  Ansicht  der  Geologen,  daß  der- 
selbe ein  glutflüssiger  gewesen,  durch  Beobachtungen,  welche  in  späteren 
Abschnitten  mitgeteilt  werdcu,  einen  festen  Stützpunkt.  Damit  stimmen 
auch  die  Resultate  der  astronomischen  Forschung  Uberein,  welche  unser 
Planelensystem  von  einem  in  glühend-gasförmigem  Zustande  befindlichen 


»)  Länge  eines  Meridiangrades  in  l.appland  =  111, 949 km;  in  Peru  —  110,608km. 
*•)  Länge  des  Sekundenpendels  auf  St.  Thomas  «=  990,887  mm;  auf  Spitzbergen  = 
996,043mm. 
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Nebelflecke  ablcilel  und  die  einzelnen  Planeten  als  in  verschiedenen  Stadien 
der  Abkühlung  befindliche  losgetrennte  Ballen  jenes  früher  einheitliehen 
Uruebelfleeks  ansieht.  So  besitzen  ganz  analog  unserer  Erde  Saturn  uud 
Jupiter  eine  polare  Abplattung,  dio  jedoch  wegen  der  bedeutenderen  Grüße 
und  rascheren  Achsendrehung  derselben  eine  viel  beträchtlichere  ist,  als 
die  der  ersteren. 

In  den  ältesten  geologischen  Zeiträumon  entsprach  die  durch  Rotation 
bedingte  Form  der  Erde  sicherlich  ihrer  mathematischen  Gestalt  noch  mehr 
als  heule.  Sic  stellte  wohl  ein  vollkommenes  Rotationsellipsoid  vor  und  war 
ringsum  von  einer  Wasserschicht  gleichmäßig  (iberdeckt.  Kontincntalmasson 
und  ozeanische  Vertiefungen  entstanden  erst  später  und  verwischten  die 
ursprüngliche  Erdgestaltung. 

§  2.  Das  spezifische  Gewicht  der  Erde.  Die  mittlere  Dichtigkeit  der 
Erde  ist  5,6  mal  größer  als  die  des  Wassers  [nach  Poynting  =  5,fi!>;  nach 
Cornu  und  Bail le  =  5,56).  Die  Feststellung  dieses  Wertes  war  nicht 
auf  direktem  Wege,  wohl  aber  mittelbar  dadurch  möglich ,  daß  man  eine 
Wirkung  der  Masse  der  Erde,  z.  B.  ihre  Anziehung,  mit  der  eines  anderen, 
seiner  Masse  nach  bekannten  Körpers  verglich.  Zu  diesem  Zwecke  hat  man 
drei  Methoden  in  Anwendung  gebracht.  Die  erste  derselben  beruht  auf  der 
Ablenkung  des  Bleilotes  aus  der  wahren  Vertikallinie  durch  Anziehung 
von  Seiten  der  Masse  eines  naheliegenden  Berges;  die  zweite  auf  der  Beob- 
achtung von  Pendelschwingungen  auf  dem  Gipfel  eines  hohen  Berges  oder 
im  Grunde  eines  tiefen  Schachtes  und  von  solchen  auf  der  ebenen  Erde, 
wobei  die  Differenz  der  Schw  ingungszahlen  auf  Kosten  der  zwischen  beiden 
Beobachtungspunklen  liegenden  Erdmasse  zu  setzen  ist.  —  endlich  die 
dritte  Methode  auf  den  Schwingungen  eines  horizontalen,  daher  der  Schwer- 
kraft entzogenen  und  durch  die  Anziehung  großer  Metallkugeln  in  Bew  egung 
gesetzten  Pendels  (der  t>rehwage). 

Das  hohe  spezifische  Gewicht  der  Erde  muß  tiberraschen ,  wenn  man 
es  mit  dem  der  bekannten  festen  Erdkruste  vergleicht,  welches  etwa  4,5 
beträgt,  während  sich  die  Dichtigkeit  der  kontinentalen  und  ozeanischen 
Erdoberfläche  zusammen  auf  kaum  beläuft.  Es  ergiebt  sich  daraus,  daß 
das  spezifische  Gewicht  des  Erdinneren  bedeutend  größer  als  v>,6  ist.  sowie 
die  Wahrscheinlichkeit,  daß  die  Dichtigkeit  des  Erdmaterialcs  mit  der  Tiefe 
zunimmt,  —  Verhältnisse,  welche  ähnlich  wie  die  Gestalt  der  Erde  einen 
ursprünglich  flüssigen  Zustand  unseres  Planeten  voraussetzen,  besonders 
wenn  man  noch  in  Betracht  zieht,  daß  Mittelpunkt  und  Schwerpu  nk  t 
der  Erde  zusammenfallen,  mit  anderen  Worten  eine  vollkommen 
regelmäßige  Anordnung  der  gleich  dichten  Massen  zu  konzentrischen  Zonen 
stattfinden  muß,  wobei  dio  spezifisch  schwersten  den  inneren  Kern  ein- 
nehmen, um  welchen  sich  Schalen  von  nach  außen  immer  geringer  werden- 
der Dichtigkeit  lagern. 
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Aus  der  Zunahme  der  Dichtigkeit  der  Krde  gegen  ihr  Centrum,  sowie 
aus  dem  Vergleiche  zwischen  den  Meteoriten  und  den  Gesteinen  der  Erde 
schlössen  Dana,  Daubree  u.  a.,  daß  das  Erdinnere  aus  Metallmasscn,  vor- 
züglich aus  Eisen  bestehen  dürfte.  Hierfür  scheinen  auch  die  großen  Blöcke 
von  gediegenem  Eisen  zu  sprechen,  welche,  vom  Basalte  aus  der  Erd- 
tiefe mit  hervorgebracht,  von  Nordcnskjöld  bei  Ovifak  an  der  Westküste 
von  Grönland  gefunden  wurden. 

§  3.  Temperatur  des  Erdinneren,  Glutflüsmger  Erdkern.  Die 

Beeinflussung  der  Temperatur  unseres  Planeten  durch  die  von  der  Sonne 
kommenden  Wärmesirahlen  beschränkt  sich  auf  die  äußerste  Oberfläche  der 
Erde  und  hört  bereits  in  einer  Tiefe  von  iO  bis  2*i  m  vollständig  auf.  In 
diesem  Niveau  herrscht,  da  sich  hier  selbst  die  jährlichen  Wechsel  in  der 
Einwirkung  der  Sonne  nicht  mehr  geltend  machen  können,  eine  jahrein, 
jahraus  koustante  Temperatur,  und  zwar  ist  dieselbe  im  allgemeinen  die 
nämliche  wie  die  mittlere  Temperatur  des  an  der  Erdoberfläche  vertikal 
darüber  gelegenen  Punktes.  So  sind  in  den  29  m  tiefen  Kellern  des  Pariser 
Observatoriums  seit  1783  Thermometer  aufgestellt,  welche  konstant  eine 
Temperatur  von  11,7°C.  zeigen. 

Während  die  Wärme  der  äußersten  Erdkruste  eine  fremde,  von  der 
Sonne  geborgte  und  von  dieser  abhängige  ist,  machen  sich  unterhalb  der 
Grenze  dieser  Beeinflussung  Temperaturverhältnisse  in  einer  Weise  geltend, 
daß  man  auf  einen  in  der  Tiefe  der  Erde  selbst  liegenden,  also  tellurischcn 
Wärmequell  schließen  muß.  Von  der  Grenze  der  Einwirkung  der  Sonnen- 
wärme an  findet  nämlich,  überall  wo  und  so  weit  man  bis  jetzt  in  die  Erd- 
rinde eingedrungen  ist,  nach  der  Tiefe  zu  eine  stete  Temperatur- 
zunahm o  statt.  Es  herrscht  also  in  den  verschiedenen  Niveaus  der 
Erdtiefc  eine  an  jedem  Punkte  zwar  konstante,  afcer  in  gleichem  Schritte 
mit  der  Tiefe  zunehmende  Wärme.  Dieser  in  geologischer  Beziehung  hoch- 
wichtige Satz  findet  seine  Begründung  in  den  Resultaten  zahlreicher  in  Bohr- 
löchern, artesischen  Brunnen  und  Bergwerken  angestellten  Beobachtungen. 

Namentlich  gab  das  Abteufen  von  Bohrlöchern,  durch  welche  die 
Erforschung  technisch  nutzbarer  Lagerstätten  bezweckt  wird,  oder  die  zu 
artesischen  Brunnen  dienen  sollen.  Gelegenheit,  genaue  Temperatur- 
messungen des  in  konstatierten  Tiefen  hervorbrechenden  Wassers  vorzu- 
nehmen und  aus  diesen  auf  die  Temperaturverhältnisse  der  durchbohrten 
Gesteinszonen  selbst  zu  schließen.  Diese  Versuche  liefern  jedoch  nur  dann 
die  gewünschten  Resultate,  also  die  wahre  Temperatur  der  jeweilig  er- 
reichten Erdtiefen,  w  enn  durch  besondere  Vorrichtungen  der  Abschluß  der 
in  der  Tiefe  des  Bohrloches  stehenden  Wassersäule  ermöglicht  und  dadurch 
verhindert  wird,  daß  kalte  und  deshalb  schwerere  W'asscr  einen  Teil  des 
der  erreichten  Tiefe  entquellenden  wärmeren  Wassers  verdrängen  und  so 
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eine  Erniedrigung  seiner  ursprünglichen  Temperatur  bewirken.  *)  Derartig 
ausgeführte  Beobachtungen  haben  zu  dein  bestimmten  Resultate  geführt, 
daß  unterhalb  der  Grenze  der  Beeinflussung  von  Seiten  der  Sonnenwärmc 
nach  der  Tiefe  zu  eine  stete  Zunahme  der  Temperatur  stattfindet,  und  nir- 
gends hat  man  Tiefen  erreicht,  in  denen  die  Warme  des  Krdkörpcrs  nicht 
zugenommen  oder  gar  abgenommen  hatte.  Die  Anzahl  von  Metern  oder 
Fußen,  welche  man  in  die  Tiefe  gehen  muß,  um  eine  Erhöhung  der  Tem- 
peratur um  1°C.  wahrnehmen  zu  können,  nennt  man  die  geother mische 
Tiefenstufo.  Bei  Gelegenheit  der  Anlage  zahlreicher  Bohrlöcher  vorge- 
nommene Beobachtungen  ergeben,  daß  z.  B.  in  dem  Bohrlochc  von  Rüders- 
dorf alle  31  m,  in  dem  von  Grenclle  alle  32,6  m  und  in  dem  von  Neusalzwerk 
alle  31.25ra,  in  dem  von  Pregny  bei  Genf  alle  29,71  m,  in  dem  von  Mondorf 
alle  29,6m  eine  Temperaturzunahme  von  je  1°C.  stattfand,  daß  mit  anderen 
Worten  die  geothermischc  Tiefenstufe  in  diesen  Bohrlöchern  etwa  31m  be- 
trug. Aus  Beobachtungen,  welche  Dunk  er  in  dein  Bohrloche  von  Spe- 
renberg anstellte,  ergaben  sich  folgende  Temperaturen: 


Tieft»  in 
rhcinliind.  Fußen 


Beobachtete  Tem- 
peratur (Kt!uumurt 


700 

900 
1 100 
1300 
1500 
1700 
1900 
2100 

3390  ;=  1064  m 


17,275° 

18,780 

21,147 

21,510 

23,277 

24,741 

26,504 

28,G68 

37.2118  (=t6,55"C. 


Die  Berechnung  dieser  Temperaturbeobaehlungen  ergiebt,  daß  die 
Wärme  im  Spercnberger  Bohrloche  mit  der  Tiefe  stetig  zunimmt,  und  zwar 
um  0,76°R.  auf  je  100F.  oder  um  1°C.  auf  je  33,7m.**) 

Bestätigt  werden  diese  Resultate  durch  Temperaturbeobaehlungen  in 
Bergwerken,  in  deren  einigen  man  bis  zu  1000m  Tiefe  hinabgedrungen 
ist.  Hier  ist  die  zweckmäßigste  Methode  diejenige,  bei  welcher  man  unmit- 
telbar die  Temperatur  des  Gesteines  innerhalb  frisch  geschlagener,  mehrere 


«;  E.  Dunker.  Uber  die  Benutzung  tiefer  Bohrlöcher  zur  Ermittelung  der  Tem- 
peratur des  Erdkörpers  und  die  deshalb  in  dem  Bohrloehe  I  zu  Sperenberg  auf  Steinsalz 
angestellten  Beobachtungen.  Zeitsehr.  f.  d.  ges.  Nat.  1872.  Neue  Folge.  Bd  VI.  pg.  319. 

Derselbe.  Über  die  mögliehst  fehlerfreie  Ermittelung  der  Wärine  des  Inneren  der 
Erde  und  das  Gesetz  ihrer  Zunahme  mit  der  Tiefe.  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  Pal. 
1877.  S.  590  und  ebendort  1879.  S.  116. 

**>  F.  Henrich.  Iber  die  Temperaturen  im  Bohrlochc  zu  Sperenberg  und  die  dar- 
aus gezogenen  Schlüsse.  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  Pal.  1876.  S.  716.  Vergl.  auch 
Hann.  Zeitsehr.  d.  ost.  Ges.  f.  Met.  1878.  XIII.  S.  2t  ;  ferner  Zoppritz.  Geogr.  Jabrb. 
Gotha  1880.  VIII.  S.  26. 
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Fuß  tiefer  Bohrlöcher  zu  bestimmen  sucht.  *)  In  Schächten  des  Erzgebirges 
wurde  die  geothermisehe  Tiefenstufe  zu  41,N  m,  in  solchen  bei  Manchester 
zu  38,3  m,  bei  Newcastlc  zu  33,3  m  festgestellt.  Für  den  St.  Gotthardt  be- 
rechnete Stapff  nach  Beobachtungen  im  dortigen  Tunnel  eine  Tiefenstufe 
von  46  m.  Andere  Bohrlöcher  und  Schächte  lieferten  freilich  Resultate, 
welche  von  den  oben  aufgezählten  mehr  oder  weniger  abweichen,  was 
durch  lokale  Ursachen  (unterirdische  Wasserzirkulation,  Zersetzungsprozessc 
in  den  Gesteinen,  Nähe  heißer  Quellen  und  Vulkane)  bedingt  sein  dürfte. 
Überall  aber  wurde  Übereinstimmend  festgestellt,  daß  eine  Wärmezunahme 
mit  der  Tiefe  stattfindet  und  daß  die  Temperatur  in  jeder  beträchtlicheren 
Tiefe  konstant  ist,  während  die  Größe  der  geothermischen  Tiefenslufe  nach 
Maßgabe  der  Gesteinsbeschaffenheit  und  anderer  lokaler  Umstände  sehr 
schwankt,  für  gewöhnliche  Tiefen  jedoch  in  einer  runden  Mittelzahl  auf 
33  m  veranschlagt  werden  kann. 

Selbst  in  Jakulsk,  wo  der  Boden  bis  zu  einer  Tiefe  von  fast  200  in  das 
ganze  Jahr  hindurch  gefroren  ist,  nimmt  die  Kälte  mit  der  Tiefe  ab,  und 
zwar  des  guten  Leitungsvermögens  des  Eises  wegen  in  sehr  kleinen  geo- 
thermischen Tiefenstufen,  so  daß  die  Temperatur  in  130m  vou  —  17,12°C. 
auf  —  2,9°C.  steigt. 

Eine  ebensolche  Erhöhung  der  Temperatur  der  Gesteine  und  der  in 
ihnen  zirkulirenden  Gewässer  mit  zunehmender  Tiefe,  wie  sie  für  die 
äußerste  Schicht  der  Erdkruste  konstatiert  ist,  wird  auch  in  für  uns  un- 
erreichbaren Teufen  stattfinden.  Und  inderThat  legen  die  heißen  Quel- 
len, welche  an  zahlreichen  Punkten  hervordringen,  Zeugnis  ab  von  dem 
Tcmperalurzustande  jener  Niveaus  des  Erdinneren,  denen  sie  ihre  hohen 
Wärmegrade  verdanken,  und  die  mit  Zugrundelegung  des  vorher  Mitge- 
theillen  einer  Tiefe  von  etwa  3300  m  angehören  müssen.  Steigen  nun  ähn- 
lich wie  diese  heißen  Quellen  geschmolzene  Gesteins  in  assen  aus  dem 
Erdinneren  auf,  so  können  wir  nicht  anders  als  schließen,  daß  sie  aus  Tiefen 
stammen,  in  welchen  genügende  Hitzegrade  herrschen,  um  jene  Gcslcins- 
massen  in  Fluß  zu  versetzen,  also  wenigstens  2000°C.  Eine  derartige 
Temperatur  würde  man,  wenn  die  Wärmezunahme  dem  Gesetze  einer  arith- 
metischen Progression  folgte,  in  <>6  000  in  Tiefe  erreichen.  Wfeil  jedoch  die 
geothermischen  Tiefenstufen  mit  der  Tiefe  selbst  zu  wachsen  scheinen  und 
ihre  Größe  ebenso  wie  das  Gesetz  ihrer  Zunahme  noch  unsicher  ist,  so  bleibt 
es  ratsam,  vorläulig  noch  darauf  zu  verzichten,  die  Tiefe  zu  berechnen,  in 
welcher  Schmelzhitzc  herrscht.  Unbestreitbare  Thatsache  aber  bleibt  es, 
daß  die  Temperatur  der  Erdschichten  nach  der  Tiefe  zu,  so  weit  man  bis 
jetzt  in  sie  eingedrungen  ist,  zunimmt,  und  daß  in  größerer,  aber  nicht 

*j  F.  Reich.  Beobachtungen  über  dio  Temperatur  des  Gesteins  in  verschiedenen 
Tiefen  in  den  Gruben  des  süchs.  Erzgebirges  in  d.  Jahren  «830  bis  32.  Freiborg  1884. 
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genauer  bestimmbarer  Tiefe  noch  höhere  Temperaturgrade  herrschen,  wie 
dies  aus  dem  Empordringen  heißer  Quellen  und  geschmolzenen  Gesleins- 
materialcs  hervorgeht.  Da  nun  heiße  Quellen  sowohl  wie  flüssige  Laven  an 
zahllosen,  ttbor  die  ganze  Erdkugel  verteilten  Punkten  hervorbrechen,  so 
muß  auf  einen  in  der  Erdtiofe  Uberall  vorhandenen  Würmequell,  einen 
glühenden  Erdkern  geschlossen  werden,  w  elcher  sich  allmählich  mit  einer 
Erslarrungskruste,  unserer  jetzigen  Erdrinde,  umgeben  hat.  Mit  dieser  Auf- 
fassung harmonirt  der  Satz ,  zu  w  elchem  die  beiden  vorigen  Paragraphen 
fahrten,  daß  die  Gestalt  und  das  spezifische  Gewicht  der  Erde  auf  einen 
ursprünglich  flüssigen  Zustand  hinweisen.  (Siehe  auch  Dynam.  Geol.  Heiße 
Quellen;  Schluß.) 

Was  den  Aggregatzustand  dieses  gltitigen  Erdinneren  betrifft, 
so  halten  dio  meisten  Geologen  letzteres  für  glutflüssig,  —  andere  für 
vollkommen  erstarrt,  —  noch  andere  für  ve  rf  est  igt  durch  Druck, 
aber  durch  lokale  Verminderung  desselben  (z.  B.  Spaltenbildungen  in  der 
Erdrinde)  sich  wieder  verflüssigend  und  aushruchsfühig  (Beyer),  —  oder 
für  aus  ab  wechselnden  festen  und  flüssigen  Schalen  zusammen- 
gesetzt (Streng),  —  oder  für  gasförmig  (A.  Bitter). 

§  i.  Verteilung  von  Land  und  Meer  auf  der  Erdoberfläche.  Der 
glühende  Knikern  hat  drei  Umhüllungen,  eine  nur  lokal  verbreitete,  das 
Wasser  (Hydrosphäre),  und  eine  allgemeine,  die  Atmosphäre;  zwi- 
schen der  partiellen  Wasserbedeckung  tritt  die  Erdkruste  (Lilhospharc) 
als  Land  zu  Tage.  Die  Oberfläche  unserer  Erde  wird  demgemäß  von  Land 
und  Wasser  gebildet,  jedoch  in  einem  sehr  ungleichen  Verhältnisse:  das 
letztere  nimmt  fast  zwei  Dritteile  mehr  Oberfläche  ein  als  das  Land,  oder 
genauer  :  die  Größe  des  Meeresspiegels  verhüll  sich  zu  der  Oberflache  des 
Festlandes  wie  275  :  <Ö0.  Eine  noch  ungleichere  ist  die  Verteilung  des 
Landes  innerhalb  der  einzelnen  Zonen,  welche  die  Erde  umgürten,  indem 
die  nördliche  Halbkugel  fast  dreimal  soviel  Festland  als  die  südliche ,  die 
nördliche  gemüßigte  Zone  gleich  viel  Land  und  Wasser,  die  heiße  Zone 
'  ,  Land  und  2/3  Meer  besitzt,  und  endlich  auf  die  Oberflache  der  südlichen 
gemüßigten  Zone  nicht  ganz  Vio  l-»nd  kommt. 

Ein  gewissermaßen  neutrales  Gebiet  zwischen  Land  und  Wasser  re- 
präsentieren die  Liloralzonen  der  Kontinente,  die  wahrend  der  Flutzeil 
vom  Meere  bedeckl  sind,  während  der  Ebbe  als  Land  erseheinen. 

§  3.  Allgemeine  tiruppirung  der  Kontinente  und  Ozeane.  Wah- 
rend die  Kontinente  voneinander  getrennte,  isolierte  Massen  bilden,  nehmen 
die  Ozeane  ein  zusammenhangendes  Becken  ein,  sind  ein  einziges,  in  ver- 
schiedene, aber  kommunizierende  Arme  gegliedertes  Ganzes.  Das  Land 
gruppiert  sich  in  zwei  größeren  Kontinentalkomplexen,  der  Ostfeste,  an 
welche  sich  Australien  anschließt,  und  der  Westfeste  um  den  Nordpol, 
uro  sich  in  südlicher  Richtung  immer  mehr  zu  verschmalern  und  endlich  in 
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der  Südspilzc  von  Afrika  und  Südamerika  ganz  auszukeilen.  Die  Wasser 
hingegen  haben  sich  mehr  um  den  südlichen  Pol  angesammelt  und  senden 
nach  Norden  zu  drei  große  Ausläufer,  den  atlantischen,  den  stillen  und  den 
indischen  Ozean  aus,  welche  sich  zwischen  die  nach  Süden  zu  hornförmig 
auslaufenden  Kontinente  schieben,  um  sich  in  demselben  Verhältnisse,  wie 
das  Land  an  Ausdehnung  gewinnt,  zu  verengen.  Wahrend  aber  die  Ozeane 
bis  zum  Nordpule  reichen  und  dort  die  Nordküste  des  Festlandes  bespülen, 
liegt  die  mittlere  südliche  Grenze  des  letzteren  bereits  am  45.  Parallelkreis, 
also  gerade  halbwegs  zwischen  Äquator  und  Südpol.  So  reicht  Südamerika 
nur  bis  zum  5(>.  Parallelkreis,  also  bis  in  die  Breite  von  Edinburgh  und 
Kopenhagen,  Afrika  nur  bis  etwa  zum  35.,  also  bis  in  die  Breite  von  Kreta 
und  Cypcrn,  Australien  (mit  Tasmanien)  bis  etwa  zum  44.,  also  bis  in  die 
Breite  von  Florenz.  Jedoch  erhebt  sich  innerhalb  der  rings  um  den  Südpol 
ausgebreiteten  Eismassen  eine  Inselgruppe  oder  ein  Polarkontinent  Uber 
den  Wasserspiegel. 

§  e.  Gliederung  der  Kontinentalmassen.  Wie  bereits  erwähnt, 
gruppiert  sich  das  Festland  zu  zwei  voneinander  unabhängigen  Kontinental- 
massen, einem  Östlichen  und  einom  westlichen  Landkomplex.  Letzterer 
besteht  aus  Nord-  und  Südamerika,  orsterer  aus  Europa,  Afrika  und  Asien, 
denen  sich,  durch  eine  Kette  von  Inseln  eng  verbunden,  Australien  an- 
schließt. Diese  beiden  großen  Kontinentalmassen  werden  in  fast  rechtem 
Winkel  auf  ihre  Längcncrstrcckung,  also  in  ungefähr  ost-westl icher  Rich- 
tung, durch  liefe  Buchten,  welche  Bruchzonen  der  Erdkruste  ihren 
Ursprung  verdanken,  eingeschnitten  und  dadurch  in  eine  nördliche  und 
eine  südliche  Hälfte  getheilt.  Wird  die  Landenge  von  Panama,  wie  es  mit 
der  von  Suez  geschehen,  durchstochen,  so  würde  sich  vom  Roten  und 
Mittelländischen  Meere,  dem  Caribischen  Meere  und  den  Wasserstraßen  des 
ostindischen  Archipels  nebst  den  dazwischen  liegenden  ozeanischen  Zonen 
ein  ununterbrochener  Gürtel  offenen  Wassers  um  die  Erde  ziehen.  Infolge 
dieser  Einkerbung  zerfällt  die  Westfeste  als  Doppelkonlincnt  in  Nord-  und 
Südamerika,  ebenso  wie  die  Ostfeste  in  Europa-Asien  und  einerseits  Afrika, 
andrerseits  Australien. 

§  7.  Inseln.*)  Die  zahlreichen  Inseln,  welche  sich  in  nächster  Nähe 
des  Festlandes  Uber  den  Spiegel  des  Ozcanes  erheben  (die  Gestade- 
Inseln),  sind  als  losgetrennte  Glieder  der  Kontinente  zu  betrachten,  von 
denen  sie  nur  durch  verhältnismäßig  seichte  Wasser  getrennt  sind,  so  daß 
sie  infolge  einer  Niveauveränderung  von  einigen  hundert  Fußen  wieder 
mit  dem  Fcstlande  vereinigt  sein  würden.  So  gehören  Schottland,  England 
und  die  dänischen  Inseln  dem  europäischen ,  Japan  und  der  größte  Thcil 


*)  O.  Pesehcl.  Neue  Probleme  der  vergleichenden  Erdkunde,  nls  Versueh  einer 
Morphologie  der  Erdoberfläche.  Leipzig  «870.  über  den  Ursprung  der  Inseln.  S.  14. 
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der  ostindischen  Inseln  dem  asiatischen,  Tasmanien,  Neu-Guinea  und  Ce- 
lebes  dem  australischen,  Vancouver,  Neufundland  und  das  Feuerland  dem 
amerikanischen  Kontinente  an,  und  erst  seewärts  von  ihnen  stürzt  sich  der 
Meeresboden  steil  zu  dem  eigentlichen  ozeanischen  Becken  ab,  beginnt  also 
erst  der  Ozean. 

Die  Loslrennung  der  Gestadeinseln  vom  Festlande  ist  entweder  durch 
den  zerstörenden  Einfluß  der  Gewässer,  sowie  Überhaupt  der  Atmosphä- 
rilien (z.  B.  bei  den  Schären-Inseln) ,  oder  durch  örtliche  Senkung  und 
teilweise  Überschwemmung  der  Kontinente  geschehen.  Die  Merkmale 
einer  Entstehung,  wie  der  letzterwähnten,  zeigen  sich  am  deutlichsten  bei 
Großbritannien  und  Irland.  Ein  seichter,  im  Durchschnitte  nur  ->0  m  tiefer 
Meercsarm,  die  Nordsee  und  der  Kanal,  hat  sich  zwischen  sie  und  das  Fest- 
land gedriingt.  Dies  ist,  von  geologischem  Standpunkte  aus  aufgefaßt,  erst 
vor  kürzerer  Zeit  geschehen,  da  die  britischen  Inseln  alle  wilden  Gewächse 
und  Tiere  des  europäischen  Festlandes  besitzen,  soweit  sie  ihrem  Klima 
zukommen.  Eine  Wiedervereinigung  dieser  Inselgruppe  mit  dem  Kon- 
linenle  durch  eine  sükulare  Hebung  würde  demnach  eine  wesentliche  Ver- 
änderung der  Pllanzen-  und  Tierwelt  nicht  zur  Folge  haben.  In  einem 
ganz  ähnlichen  Verhältnisse  stehen  Borneo,  Java  und  Sumatra  zum  asia- 
tischen, —  Celebes,  Neu-Guinea  und  Tasmanien  zum  australischen  Kon- 
tinente, nur  hat  ihre  Lostrennung  bereits  vor  langen  geologischen  Zeiträumen 
stattgefunden.  Die  Grenzscheide  der  asiatischen  von  der  australischen 
Gruppe  des  Archipels  zwischen  Asien  und  Australien  ist  eine  über  100 
Faden  tiefe  unterseeische  Kluft,  welche  sich  in  nur  vier  Meilen  Breite 
zwischen  Bali  und  Lombok  einerseits  und  Celebes  und  Borneo  andererseits 
hindurch  zieht.  Nordwestlich  von  ihr  sind  die  Tier-  und  Pflanzenformen 
asiatisch,  südöstlich  viel  mehr  australisch. 

Inselbildungen  infolge  fjordartiger  Kttstenzerstückelung  treffen  wir  nur 
unter  hohen  Breiten  und  zwar  an  den  pazifischen  Ufern  des  britischen  und 
des  früher  russischen  Nordamerika,  sowie  Patagoniens,  endlich  an  der  ge- 
fransten Küste  Grünlands,  Norwegens  und  Schottlands. 

Die  ozeanischen  Inseln  liegen  fern  von  den  Küsten  der  Kontinente 
und  stehen  zu  diesen  in  keiner  unmittelbaren  Beziehung.  Sie  sind  ent- 
weder Gebirgsplateaus  oder  Berggipfel  unter  den  Meeresspiegel  gesunkener 
Kestlande,  also  deren  letzte  Überreste  (wie  Ceylon  und  Madagaskar),  oder 
und  zwar  bei  weitem  ihrer  Mehrzahl  nach  jung  vulkanische  oder  koralline 
Bauwerke.  Höchst  charakteristisch  ist  die  sehr  gewöhnliche  Anordnung 
der  Vulkaninseln  zu  flachen  Kurven,  welche  so  gestellt  sind,  daß  ihre 
Wölbung  dem  Ozeane,  ihro  konkave  Seite  dem  Festlande  zugewendet  ist. 
Die  Aleuten,  Kurilen,  Liu-Kiu-Inseln,  die  kleinen  Antillen  sind  treffliche 
Beispiele  der  Art.  Manche  Vulkaninseln  weisen  jedoch  Kerne  oder  Partien 
sehr  alter  Gesteinsbildungen  (Gneiß,  Quarzit,  Phyllit,  Kalkslein,  Granit, 
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Syenit,  Diabas)  auf  (vergl.  III.  §  7.  Vulkaninseln).  Für  die  Koralleninseln 
ist  ihre  geringe  Meereshöhe  und  die  gleichmäßige  Wiederholung  ihrer  ein- 
förmigen Konturen ,  im  Gegensatz  zu  der  oft  sehr  beträchtlichen  Höhe  und 
mannigfaltigen  Gliederung  der  Vulkauinseln ,  bezeichnend.  Während  die 
atlantischen  und  indischen  Meere  sehr  arm  an  ozeanischen  Inseln  sind, 
besitzt  der  pazifische  Ozean,  ganz  abgesehen  von  den  Vulkanen-Schnuren 
in  der  Nähe  der  Kontinente,  ihrer  mehr  als  670,  deren  Gesammtareal 
jedoch  nur  wenig  größer  als  3000  □  Meilen  ist.  Diese  zahlreichen  Insel- 
chen schwärmen  quer  durch  die  Südsee  und  bilden  eine  Zone,  welche  sich 
von  dem  indischen  Archipel  aus  in  o.  s.  ö.  Richtung  Uber  den  Äquator 
hinweg  in  die  südlichen  Tropen  zieht  und  den  Namen  Polynesien  mit 
Recht  führt. 

§  8.  Anscheinende  Gesetzmäßigkeit  in  den  Umrissen  der  Kon- 
tinente. Die  allgemeinen  Umrisse  der  Kontinente  scheinen  einer  gewissen 
Gesetzmäßigkeit  zu  unterliegen,  indem  ihre  Hauptküstenlinien  entweder 
in  nordöstlicher  oder  in  nordwestlicher  Richtung  verlaufen.  Dadurch  ist 
die  keilförmige  Gestalt  der  Festlande,  ihre  nach  S  gerichtete  Zuspitzung 
bedingt.  Die  Ostküste  Nordamerikas  folgt  einer  nordöstlichen  Richtung,  in 
ihrer  nördlichen  Forlsetzung  liegt  die  Ostküste  Grönlands  und  Spitzbergens, 
diesen  parallel  die  Westküste  Skandinaviens,  während  die  Südküste  von 
Yukatan  in  ihre  südliche  Verlängerung  fällt.  Ihr  parallel  läuft  die  fast  voll- 
kommen geradlinige  Südost-,  sow  ie  die  Nordwestküste  Südamerikas.  Der 
zweiten,  also  nordwestlichen  Hauptrichtung  gehört  die  ganze  in  flache 
Kurven  gebogene  Westküste  Nord-  und  Südamerikas  an,  ebenso  die  Nord- 
ostküste dieser  beiden  Kontinente,  sowie  endlich  die  Westküste  Grönlands 
und  Spitzbergens. 

Die  keilförmige,  durch  die  nordöstliche  und  die  nordwestliche  Rich- 
tung ihrer  Hauptküsten  bedingte  Gestalt  Nordamerikas  wiederholt  sich  in 
Afrika  so  vollkommen,  daß  sogar  die  aus-  und  einspringenden  Winkel 
beider  Weltteile  einander  gegenüber  liegen,  —  ferner  in  Arabien,  in 
Vorderindien,  sowie  in  dem  südöstlichen  Teile  Asiens,  nur  ist  hier  die  Ge- 
setzmäßigkeit der  Gestaltung  dadurch  etwas  verwischt,  daß  sich  die  Süd- 
spitze  zum  größten  Teil  unter  den  Meeresspiegel  gesenkt  hat  und  nur  noch 
durch  ein  unterseeisches  Plateau,  auf  welchem  Bocneo,  Java  und  Sumatra 
emporsteigen,  angedeutet  wird.  Ganz  ähnlich  verhält  es  sich  mit  Australien. 
Celebes,  Neu-Guinea  und  Tasmanien  stehen  zu  diesem  Kontinente  in  dem- 
selben Verhältnisse,  wie  England  zu  Europa,  wie  Bornco,  Java  und  Sumatra 
zu  Asien,  —  sie  sind  die  Überbleibsel  der  im  Zustande  säkularer  Senkung 
begriffenen  Oslhälfte  des  australischen  Gesamtkontinentes.  Ergänzt  man 
dessen  ehemalige,  jetzt  zum  Teil  unterseeische  Gestalt  durch  Verlängerung 
der  Küstonlinieu  Tasmaniens  in  nordwestlicher  und  nordöstlicher  Richtung, 
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so  ist  die  Ähnlichkeit  derselben  mit  der  des  heutigen  Afrikas  nicht  zu 
verkennen. 

Die  homologe  Gestalt  Afrikas,  Amerikas  und  Grünlands  bedingt  unter 
anderem  auch  die  doppelt  gebogene  Windung  des  atlantischen  Ozeanthaies 
und  seine  Verzweigung  in  einen  nordwestlichen  und  einen  nordöstlichen 
Arm,  die  Davisstraße  und  die  Meeresstrecke  zwischen  den  parallelen 
Küsten  von  Grünland  und  Norwegen.  Eine  weitere  Folge  des  nach  N 
divergierenden  Verlaufes  der  für  die  Konturen  der  Kontinente  maßgebenden 
NO-  und  SW-Linien  ist  die  ungleiche  Verteilung  von  Wasser  und  Land  auf 
der  nördlichen  und  südlichen  Halbkugel,  die  Anhäufung  des  Festlandes  an 
dem  Nordpol,  seine  hornförmige  Ausspitzung  nach  S  zu  und  die  Ansamm- 
lung der  Gewässer  an  dem  Südpol. 

§  9.  Absolute  und  relative  Höhe  des  Bodenreliefs.  Da  der  Meeres- 
spiegel die  ellipsoidische ,  fast  kugelige  Gestalt  der  Erde  am  reinsten  dar- 
stellt, und  von  allen  Unebenheiten  der  vertikalen  Konturen  der  festen 
Erdkruste  unberührt  bleibt,  so  liefert  er  einen  Vergle  ichsho  r  i  zo  n  t , 
der  als  Nullpunkt  der  Skala  auf-  und  abwärts  zur  Messung  und  Ver- 
gleichung  der  Hervorragungen  und  Einsenkungen  der  Erdrinde  dient  und 
nach  dem  wir  somit  alle  Hühenwerte  ermitteln. 

Die  in  einem  bestimmten  Maße  ausgedrückte  Hüne  irgend  eines 
Punktes  über  dem  Meeresspiegel  bezeichnet  man  als  seine  absolute 
Höhe,  —  abstrahiert  man  davon,  den  Ausgangspunkt  der  Vergleichung 
in  dem  Niveau  des  Meeres  zu  suchen,  vergleicht  man  vielmehr  Hühen- 
punkte  der  Erdoberfläche  untereinander,  so  erhalt  man  deren  Höhenunter- 
schied oder  deren  relative  Höhe.  Da  nun  aber  nur  ein  Teil  der  Erd- 
oberflüche über  dem  Meeresspiegel,  ein  anderer  hingegen  unter  demselben 
liegt,  bei  Höhenmessungen  aber  beide  auf  ein  und  dasselbe  Niveau  bezogen 
werden,  so  bezeichnet  man  die  absolute  Hühe  der  ersteren  als  -f-,  die  der 
letzteren  als  — .  Die  grüßte  absolute  Hü h/e  der  Erdoberflache  besitzt 
der  Mt.  Everest  im  Iiimalaya  mit  8839  m,  die  geringste  sicher  be- 
kannte absolute  Hühe  (also  die  grüßte  Tiefe  des  Meeres)  im  Großen  Ozeane 
ist  — 8Ö13  m,  und  endlich  der  tiefste  Punkt  des  Festlandes,  am  Toten 
Meere,  —  392  m.  Auf  dem  Festlande  betrügt  demnach  der  grüßte  Niveau- 
unterschied 9231  m,  eine  HühendhTerenz ,  welche  noch  immer  verschwin- 
dend klein  ist,  wenn  sie  mit  dem  Erddurchmesser  verglichen  wird,  w  elcher 
tlber  6  375  000  m  betrügt.  Man  hat  deshalb  mit  Recht  die  Unebenheiten 
auf  der  Oberfläche  der  Erde,  wenn  man  letztere  mit  einem  Ei  verglich,  mit 
den  Rauhigkeiten  auf  der  Schale  desselben  in  Parallele  gestellt. 

Ein  wichtiges  Element  bei  Bestimmung  der  Ueliefformen  eines  Kon- 
tinentes oder  eines  Teiles  desselben  ist  seine  mittlere  Hühe,  d.  h.  die- 
jenige Hühe,  welche  er  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  haben  würde,  wenn 
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seine  Masse  gleichförmig  auf  seiner  Grundfläche  ausgebreitet  wäre.  Für  die 
europäischen  Länder  hat  Leipoldt*)  folgende  mittlere  Höhen  berechnet: 


1» 

Staaten 

Mittlere 

Höhe  in  m  i 

Staaten 

Mittlere 
Hohe  in  m 

1. 

Schweiz 

— .   . 

10. 

Deutsches  Reich 

2U.66 

2. 

Iberisch«»  Halbinsel 

700,60 

11. 

Rußland 

167,0» 

3. 

Halkan-Ilalbinscl 

579,50 

12. 

Belgien 

163,86 

*. 

Osterreich 

517,87 

13. 

Dänemark  exkl.  Island 

35,20 

"i. 

Apennin.  Halbinsel 

517,17 

14. 

Koni^r.  «I.  Niederlande 

«. 

Skandinavien 

4*8,10  , 

exkl.  Luxemburg  und 

7. 

Frankreich 

393,84 

«1.  unter  «lein  Mecn's- 

8. 

Rumänien 

S82,28 

niveau  geleg.  Teile 

9,61 

9.  Großbritannien 

217,70 

und  endlich  für  .ganz  Europa  296,838  m.  Humboldt  hat**)  die  mittlere 
Höhe  Asiens  auf  351,  Nordamerikas  auf  228,  Südamerikas  auf  345,  Europas 
auf  153  m  (also  beinahe  halb  zu  niedrig)  und  somit  die  Durchschnittshühe 
der  Kontinente  auf  wenig  über  300  in  geschätzt,  eine  Zahl,  welche  jedoch 
höchstens  als  ein  Minimalwert  betrachtet  werden  darf.  Nimmt  man  mit 
O.  Krümmel  an,  daß  wie  Europa,  so  auch  die  übrigen  Erdteile  um 
45  Prozent  höher  sind,  als  sie  Humboldt  berechnete,  so  würde  sich  die 
mittlere  Höhe  des  Festlandes  auf  etwa  440  m  belaufen.  Wollte  man  diese 
Uber  dem  Wasserspiegel  befindliche  Erdmasse  in  die  Ozeane  stürzen,  so 
würde  dieselbe,  da  das  vom  Meere  eingenommene  Areal  fast  dreimal  so 
groß  ist,  wie  die  Oberfläche  des  Landes,  das  Meeresbecken  '/s  von  440,  also 
gegen  150  m  hoch  ausfüllen.  Nimmt  man  die  durchschnittliche  Tiefe  des 
Ozeanes  zu  3500  m  an,  so  würde  23  mal  so  viel  Erdmasse  nötig  sein,  als 
sich  oberhalb  des  Meeresspiegels  befindet ,  um  das  Becken  der  Ozeane  aus- 
zugleichen. 

§10.  Gewisso  Gesetzmäßigkeiten  in  den  Reliefformen  des  Landes. 

Ebenso  wie  in  den  Horizontalkonluren  des  Festlandes,  so  herrscht  auch 
in  den  Keliefformen  der  Kontinente  eine  gewisse  Gesetzmäßigkeit,  welche 
sich  darin  kund  giebt,  daß  die  Ränder  des  Festlandes  zu  Küstengebirgen 
emporsteigen,  deren  Höhe  in  einem  bestimmten  Verhallnisse  zur  Größe  des 
angrenzenden  Ozeanes  steht.  Infolge  dieser  Erscheinung  ist  einerseits  die 
Lage  und  das  Streichen  der  Gebirge  durch  die  Uferrichtung  der  Festlande, 
denen  sie  angehören,  sowie  ihre  Höhe  durch  die  Ausdehnung  des  benach- 
barten Meeres  bestimmt,  andererseits  die  Notwendigkeit  der  flacheren,  im 
allgemeinen  bassinförmigen  Gestallung  des  Inneren  der  Kontinente  gegeben. 

Am  deutlichsten  treten  die  Abhängigkeitsverhältnisse  zwischen  Ver- 
lauf und  Höhe  der  Gebirge  einerseits  und  Konlinentalgestaltung  und 


♦)  (i.  Leipoldt.  Ober  die  mittlere  Hohe  Europas.  Leipzig  1874. 
••)  Kleinere  Schriften.  S.  396  u.  f. 
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Meeresgröße  andererseits  in  Nord-  und  Südamerika  hervor.  Jeder  dieser 
beiden  Kontinente  besitzt  ein  östliches  und  ein  westliches  Küstengcbirge, 
welche  wie  diese  Küsten  selbst  in  nordwestlicher  oder  nordöstlicher  Rich- 
tung verlaufen,  und  deren  westliches,  als  das  den  größeren  Ozean  begren- 
zende, das  höhere  ist.  Dem  Alleghany-Sj stein  entsprechen  in  Südamerika 
die  brasilianischen  Gebirgsketten,  —  den  Andcs  die  Sierra  Nevada  und  die 
Rocky  Mountains;  die  allantischen  Gebirge  mit  800  bis  £000 m,  die  pazi- 
fischen mit  7000  und  mehr  Meter  Höhe  entsprechen  der  Größe  des  angren- 
zenden Ozeunes.  Zwischen  beiden  Gebirgszügen  dehnt  sich  das  Innere  der 
amerikanischen  Kontinente  in  ebenen  Prairion  und  (lachen  Flußbassins  aus. 

Die  orographischen  Verhältnisse  des  asiatisch-europäischen  Doppel- 
kontinentes sind  verwickelterer  Art  und  lassen  sich  mit  jener  Gesetzmäßig- 
keit schwer  in  Einklang  bringen.  Eine  übereinstimmende  Eigentümlichkeit 
seiner  Gebirge  giebt  sich  jedoch  darin  kund,  daß  ihr  dem  Meere  zuge- 
wandter Abfall  steiler  ist  als  ihr  kontinentaler  Abhang,  welcher  sich  zu 
ausgedehnten,  zum  Teil  bergigen  Hochebenen  verflacht.  Außerdem  aber 
wiederholen  sich  in  dem  Verlaufe  vieler  namentlich  europäischer  Gebirge 
jene  beiden  die  Umrisse  der  Kontinente  beherrschenden  NW-  und  NO- 
Richtungen.  Ersterer  gehören  z.  B.  Apennin,  ßöhmerwald,  Thüringer  Wald, 
Sudeten  und  Karpathen,  —  letzterer  z.  B.  Jura.  Taunus,  Erzgebirge,  Trans- 
sylvanische  Alpen  an. 

Aus  der  im  allgemeinen  nachgewiesenen  Abhängigkeit  der  Lage  und 
Richtung  der  Gebirge  von  der  Nähe  und  dem  Verlaufe  der  Küsten,  —  der 
Höhe  derselben  von  der  Größe  der  angrenzenden  Meere,  der  Steilheit  ihrer 
Uehiinge  von  dem  Umstände,  ob  diese  dem  Ozeane  oder  dem  Festlande  zu- 
gewandt sind,  geht  hervor,  daß  die  Gebirge  jünger  als  die  Kontinente  sind. 

§  H.  Der  Meeresgrund.  Die  Umrisse  der  eigentlichen  ozeanischen 
Becken  fallen  nicht  immer  mit  den  Küstenlinien  der  Kontinente  zusammen, 
vielmehr  ziehen  sich  um  die  meisten  der  letzteren  flache  Küstenzonen, 
welche  als  unterseeische  Fortsetzungen,  als  vom  Meere  bedeckte  Ränder 
der  Kontinente  zu  betrachten  sind,  und  denen  auch  die  Gestadeinseln  an- 
gehören. Oft  erst  meilenweit  von  der  Küste  stürzt  der  Boden  ttOÖO  und 
mehr  Meter  tief  ab,  und  erst  hier  beginnt  das  eigentliche  Meeresbecken. 
So  erstreckt  sich  z.  B.  die  Ostküste  von  Nordamerika ,  namentlich  von 
New  Jersey,  unterhalb  des  Meeresspiegels  noch  etwa  lf>  Meilen  weit  hinaus 
und  senkt  sich  auf  dieser  ganzen  Entfernung  nur  200  m,  also  nicht  mehr  als 
1  m  auf  590;  erst  dann  stürzt  sich  der  Meeresgrund  in  die  Tiefe. 

Unsere  gegenwärtigen  Kenntnisse  vom  Relief  des  Meeresgrundes  und 
seiner  Niveauverschiedenheiten  verdanken  wir  vorzüglich  den  Seeexpe- 
ditionen der  deutschen  Gazelle,  des  englischen  C hall  e  n g e  r  und  der 
amerikanischen  Tuscarora. 

l'reiioer,  Kleinfnte  <l.  (Jeulogic  5.  Aun.  4 
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Das  Becken  des  atlantischen  Ozeane 8.  Durch  die  Mitte  der 
ganzen  Längcnausdchnung  des  allantischen  Ozeanes  zieht  sich  von  N  nach 
S  eine  Kette  von  unterseeischen  Bergrücken ,  deren  Tiefe  unter  der  Ober- 
fläche 1800  bis  3000  m  beträgt,  und  von  welcher  aus  sich  eine  Anzahl  vul- 
kanischer Inseln  über  den  Meeresspiegel  erhebt  (Tristan,  St.  Helena,  Ascen- 
sion,  Azoren).  Von  ihr  aus  zweigt  sich  in  ungefähr  10°  N.  Br.  ein  unter- 
seeischer Höhenzug  in  westlicher  Richtung  nach  der  Küste  von  Südamerika 
ab.  Durch  diese  Bodenerhebungen  wird  der  atlantische  Ozean  in  3  tiefe 
Becken  geteilt:  ein  Längcnthal,  welches  sich  mit  einer  durchschnittlichen 
Tiefe  von  4575  m  vom  Westen  Islands  bis  nahe  zum  Kap  der  guten  Hoff- 
nung erstreckt,  —  ein  nordwestliches  Becken  zwischen  Antillen,  Bermudas 
und  Azoren  mit  5400  m  Tiefe  und  eine  ebenso  tiefe  südwestliche  Thalrinne 
zwischen  der  Oslküsle  von  Südamerika  und  dem  axialen  atlantischen 
Plateau. 

Das  Becken  des  stillen  Ozeanes  senkt  sich  von  der  Küste  Nord- 
amerikas in  der  Kichtung  nach  NO  von  den  Sandwich-Inseln  bis  zu  einer 
Tiefe  von  Uber  5000  m ,  um  endlich  dicht  an  der  Küste  von  Japan  8000  m 
zu  erreichen.  Im  Gegensatze  zu  dem  gleichförmigen  Boden  dieses  Teiles 
des  stillen  Ozeanes  wechseln  etwas  weiter  südlich  au  der  asiatischen  Seite 
eine  Anzahl  Bodenerhebungen  und  Vertiefungen  miteinander  ab.  Von  diesem 
nördlichen  Teile  des  paeifischen  Ozeanes  wird  der  südliche  durch  ein  sub- 
marines Plateau  getrennt,  welches  sich  von  den  Freundschaftsinseln  bis 
nach  Patagonien  erstreckt.  Charakteristisch  für  denselben  sind  durch  unter- 
seeische, ringförmig  geschlossene  Höhenzüge  abgesperrte  Wasserbecken. 

Das  Becken  des  indischen  Ozeanes  besitzt  zwischen  dem  Me- 
ridiane des  Kaps  der  guten  Hoffnung,  .lava  und  West-Australien  eine  durch- 
schnittliche Tiefe  von  4000  m,  wird  aber  weiter  nach  S  zu  etwas  flacher 
(2750  m). 

Das  Becken  des  südlichen  Pol  arme  eres  erreicht  kaum  größere 
Tiefen  als  4000m,  —  das  des  nördlichen  Polarmeeres  hingegen 
zwischen  Grönland,  Island,  Norwegen  und  Spitzbergen  eine  solche  von 
4850  m  (Kis  meertie  fe),  während  sein  Boden  an  der  amerikanischen  und 
asiatischen  Seite  flacher  ist,  indem  er  die  submarine  Fortsetzung  der  aus- 
gedehnten Ebenen  jener  beiden  Kontinente  vorstellt. 

Die  größten,  bis  jetzt  geloteten  Meerestiefen  belaufen  sich  auf 
7080  m  im  nördlichen  atlantischen  Ozeane  (10°  41'  N.  Br.  und  65°  7'  \V.  L.) 
und  auf  8513  m  im  nördlichen  stillen  Ozeane  (44°  55'  N.  Br.  und  152°  26' 
Ö.  L.).  Die  mittlere  Tiefe  sämtlicher  Weltmeere  wird  von  Krümmel 
auf  3  438m  geschätzt.*) 

•)  Vorgl.  ü.  kr li  mmol.  Versuch  einer  vergl.  Morphologie  Orr  Meeres  räume.  1S79. 
-  v.  Bogushivvski.  Die  Tiefsee.  Berlin  1879. 
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Auch  auf  dem  Meeresboden  wechseln  Höhen  und  Tiefen  miteinander 
ab,  nur  fehlen  alle  die  Unebenheiten,  welche  die  zerstörende  Kraft  der 
Atmosphärilien  und  fließenden  GewHsser  im  Laufe  der  Zeit  auf  der  Erd- 
oberfläche aus  dem  früher  nur  wenig  gegliederten  Ganzen  herausgearbeitet 
hat.  Es  besitzt  vielmehr  der  Meeresgrund  eine  einförmige,  flachwellige 
Überflüche,  welche  sich  in  sanften  Terrassen  hebt  oder  senkt  und  von  all- 
mählichen Bodenanschwellungen  oder  beckenförmigen  Einsenkungen  unter- 
brochen wird. 

Man  hat  den  Meeresgrund  als  gesunkene  Teile  der  Erdkruste  zu  be- 
trachten, wHhrcnd  die  Kontinente  ihr  ehemaliges  Niveau  beibehalten  oder 
sich  noch  über  dasselbe  gehoben  haben.  Um  eine  Vorstellung  von  der  Kon- 
liguralion der  eigentlichen  Erdoberfläche  zu  bekommen,  muß  man  sich  die- 
selbe ganz  ohne  Wasser  denken,  dann  würden  sich  die  Kontinente  als  sanft 
peboschte,  gewaltige  Plateaus  inmitten  des  dreimal  so  weil  ausgedehnten 
welligen  Tieflandes  im  Durchschnitte  :i.">UOm  hoch  emporheben.  Vom  nie- 
drigsten Punkte  dieses  letzteren,  des  Meeresgrundes,  bis  zu  dem  Konlinental- 
plateau würde  man  über  8,5km  Vertikalhöhe,  und  von  diesem  bis  zu  den 

ihm  aufgesetzten  höchsten  Gebirgsgipfeln  von  neuem  etwa  8,8  km  zu  steigen 

haben. 
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Petrographische  Geologie  (Petrographie). 

Litteratur: 

■1)  F.Zirkel.  Lehrbucli  der  Petrographie.  Bonn  I8ßfi.  2  Bande. 

2)  F.Zirkel.  Die  inikruskop.  BeschnnTmheit  der  Mineralien  und  Gesteine.  Leipzig  1873. 

3)  H.  Rosen  husch.    Mikroskopische  Physiographic  1}  der  petrographisch  wichtigen 

Mineralien,  Stuttgart  1873,  II)  der  massigen  Gesteine,  Stuttgart  1877. 

4)  A.  v.  Las  au  I  \.  Elemente  der  Petrographie.  Bonn  1875. 

5j  J.  Roth.  Die  Gesteinsaualysen  in  ta hellarischer  i  hersicht  und  mit  kritischen  Erläu- 
terungen. Berlin  1801. 

6)  J.  Roth.  Beitrage  zur  Petrographie  der  plutonisehen  Gesteine.   Ahh.  d.  k.  Akad.  der 

Wiss.  Berlin  18G9;  1873;  1879. 

7)  F.  Fouque  et  A.  Mi  che  1- Lp  vy.   Mineralogie  mierographique,  roches  eruptiM's 

Irancaises.  Paris  1879. 

8)  Mineralogische  und  petrographische  Mitteilungen,  herausgegeben  von  G.  T schei- 

nt a k.  Wien. 

9)  E.  Cohen.   Sammlung  von  Mikrophotographien  z.  Veranschaulichung  der  mikrosk. 

Struktur  von  Mineralien  und  Gesteinen.  Stuttgart.  Erscheinen  seit  1880. 

In  den  suh  1),  2  ,  8)  und  7)  genannten  Werken  linden  sich  vollständige  Nachweise 
der  bis  dahin  erschienenen  petrographischen  Litteratur. 

a.  Allgemeines. 

§  1.  Aufgabe  der  Petrographie.  Die  Petrographie  lehrt  uns  die  Ge- 
steine,  das  Material,  welches  die  feste  Erdkruste  zusammensetzt,  kennen. 

Die  Geste  ine,  Felsarten  oder  Gebirgsarten  sind  Aggregate  von 
Individuen  einer  oder  mehrerer  Mineralspezies.  Die  Aufgabe  der  Petro- 
graphie ist  es,  diese  Gesteine  in  die  sie  zusammensetzenden  Mineralspezies 
zu  gliedern,  sowie  die  Art  und  Weise  des  Zusammentretens  derselben,  also 
ihre  Strukturvcrhaltnisse  zu  untersuchen  und  ihre  Aggregationsgesetze  zu 
ergründen. 

Die  Ermittelung  der  Entstehung  und  Umbildung  der  Gesteine  muU 
einem  späteren  Abschnitte  (der  pelrogenetischen  Geologie)  überlassen  blei- 
ben ,  um  vorher  Gelegenheit  zur  Kenntnisnahme  der  bei  diesem  Prozesse 
thlltig  gewesenen  Kräfte  zu  geben. 
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§  2.  Wesentliche  Bestandteile  der  Gesteine.  Eine  der  Aurgaben 

der  Petrographie  ist  die  Ermittelung  der  Bestandteile  der  Gesteine  oder  der 
Gesleinsclemente.  Diejenigen  Mineralien,  welche  den  Begriff  eines  Gesteines 
hedingen,  iudem  sie  zu  seiner  Konstituierung  erforderlich  sind,  werden 
wesen  tl  i  che  Bestandteile  oder  Gemengteile  genannt.  Granit  besteht  aus 
Quarz,  Feldspath  und  Glimmer;  keines  dieser  Mineralien  darf  dem  ge- 
nannten Gesteine  fehlen  oder  durch  ein  anderes  vertreten  werden,  ohne 
daß  dieses  seinen  Charakter  als  Granit  verliert.  Entzieht  man  dem  Granit 
den  Feldspath ,  so  wird  er  zum  Greisen ,  tritt  für  Glimmer  Hornblende  ein 
und  der  Quarz  zurück,  so  entsteht  Syenit.  Quarz,  Feldspath  und  Glimmer 
siud  demnach  die  wesentlichen  Bestandteile  des  Granites,  ohne  welche  man 
sich  Granit  nicht  zu  denken  vermag;  fehlt  einer  derselben  ,  so  verliert  das 
Gestein  den  Charakter  des  Granites. 

Man  kennt  bereits  gegen  700  Mineralspezies  und  sollte  demnach  eine 
außerordentlich  große  Verschiedenheit  und  eine  sehr  bedeutende  Zahl  der 
von  ihnen  zusammengesetzten  Gesteinsarten  erwarten.  Es  ist  jedoch  die 
Zahl  derjenigen  Mineralien,  welche  einen  wesentlichen  Anteil  an  der  Zu- 
sammensetzung der  Gesteine  nehmen ,  verhältnismäßig  sehr  beschränkt. 
Als  die  wichtigsten  derselben  sind  vorläufig  folgende  zu  nennen: 
Eis  (z.  B.  als  Material  der  Gletscher). 

Dolomitspath,  Kalkspath,  Anhydrit,  Gyps,  Steinsalz. 
Quarz  (als  Quarzit,  Sandstein.  Gemengteil  von  Granit,  Gnciß.  Quarz- 
porphyr u.  v.  a. 

Orthoklas  als  Hauptgcroengtcil  des  Granites,  Gncißes,  gewisser  Por- 
phyre und  Syenite). 
Mikroklin  und  Albit  (in  Gncißen,  Graniten,  Phyllilen). 
Sa  nid  in  (in  den  Trachyten). 

Oligoklas  {meist  neben  Orthoklas,  auch  ohne  ihn,  z.  B.  im 

Diorit)  (  Plagio- 

Labrador  (als  Gemenglei  1  des  Diabas,  Gabbro,  Ilypersthenit)  |    k  las. 
Anorthit  (im  Diorit,  Gabbro,  Basall).  I 
Nepheliu.  Meli  Ii  In  und  Leucit  (im  Basall,  Ncphelinsyenit). 
Augit  (hauptsächlicher  Bestandteil  der  Diabase.  Melaphyre,  Basalte). 
Salit  (in  Amphiboliten  und  Diabasen). 
Diallag,  Tlypersthen,  Bronzit,  F^ustatit. 
Hornblende  (im  Syenit,  Diorit,  llornblendefels). 
Zoisit  (in  Amphiboliten). 

Mus co vit  (namentlich  im  Glimmerschiefer  und  Gneiß). 
Biotit  (namentlich  in  gewissen  Graniten  und  Trachyten). 
Serpentin,  Talk,  Chlorit. 
Granat  (im  Eklogit,  Granatfels,  Granulil). 
Turmalin.  Rutil,  Titanil,  Perowskit. 
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Brauneisenstein,  Roteisenstein,  Magneteisenstein,  für  sich 
wiehlige  Lagerstätten  bildend. 

Graphit,  Anthracit,  Steinkohle,  Braunkohle. 
§  3.  Zufällige  Bestandteile  der  Gesteine.  Von  den  Bestandteilen, 
auf  «leren  Zusammentreten  die  Natur  einer  Gesteinsart  beruht,  also  von  den 
wesentlichen  Bestandteilen  sind  die  zufälligen  oder  accessorischen 
Gemengteile  der  Gesteine  zu  unterscheiden,  welche  nicht  zur  wesentlichen 
Zusammensetzung  der  letzteren  gehören,  bald  vollständig  fehlen,  bald  je- 
doch in  einer  der  Regelmäßigkeit  sich  nähernden  Häufigkeit  in  dem  Gestein 
eingesprengt  vorkommen  und  zum  Teil  sogar  charakteristisch  für  ge- 
wisse Gesteinsarten  sind.  So  kommt  z.  B.  in  vielen  Graniten  Turmalin,  in 
manchen  Kalksteinen  Zirkon,  in  fast  allen  Glimmerschiefern  Granat  vor,  für 
die  Basalte  ist  das  Auftreten  von  Olivin  sogar  charakteristisch,  und  dennoch 
ist  das  Wesen  der  genannten  Gesteine  nicht  an  diese  zufälligen  Gemengteile 
gebunden.  Granit,  Kalkstein.  Glimmerschiefer  und  Basalt  werden  ihre  Be- 
rechtigung zu  diesem  Namen  nicht  verlieren ,  auch  wenn  man  ihnen  ihre 
Turmalin-,  Zirkon-,  Granat-  und  Olivin-Einsprenglinge  entziehen  könnte. 

Oft  zeichnen  sich  diese  eingesprengten  accessorischen  Bestandteile 
durch  allseitige  Ausbildung  ihrer  Krystallform  aus.  Als  die  w  ichtigsten  der- 
selben dürften  anzuführen  sein: 

Boracit  im  Gyps. 

Beryll  im  Granit,  Glimmerschiefer  und  Gneiß. 

C  y  a  n  i  t  im  Granit,  Gneiß,  Glimmerschiefer,  Talkschicfer,  Granulil. 

Slaurolith  im  Glimmerschiefer 

Granat  im  Gneiß,  Glimmerschiefer,  Chloritschiefcr. 

Topas  iu  vielen  Graniten  z.  B.  des  Erzgebirges. 

Zirkon  im  Granit  und  vielen  krystallinischen  Schiefern. 

Perowskit,  Ilauyn  in  jüngeren  Eruptivgesteinen. 

Oliviu  im  Basalt,  Melaphyr,  Gabbro. 

Tilanil  im  Syenit,  Granit,  Diorit,  Gneiß,  krystallinischen  Kalkslein,  Pho- 
nolith. 

Magnetkies  im  Diorit,  Basalt.  Serpentin  u.  s.  w. 

Schwefelkies,  z.  B.  in  den  krystallinischen  und  klastischen  Schiefern, 

im  Diabas,  im  Thon,  in  der  Kohle  u.  s.  w. 
Magneteisen  in  sehr  zahlreichen  Gesteinen,  z.  B.  Granit,  Syenit,  Gneiß, 

Chloritschiefcr,  Talkschiefer  u.  a. 
Schwefel  im  Gyps,  Thon,  Mergel,  Sandslein,  Kalkslein. 
Diamant  im  ltakolumit. 

Gold  in  Talk-  und  Glimmerschiefern,  im  Diluvial-  und  Alluvialsand. 
Platin  mit  letzterem  im  Diluvium  und  Alluvium. 
§  4.  Accessorische  Bestandmassen.  Innerhalb  vieler  Gesteine  treten, 
ähnlich  wie  die  beschriebenen  accessorischen  Mineralindividuen,  Einschlüsse 
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von  förmlichen  Mincralaggregaton  auf.  welche  in  ihrer  Zusammensetzung 
von  der  (jeslcinsmassc  abweichen,  nur  eine  untergeordnete  Wichtigkeit 
besitzen  und  als  zufällige  Erscheinungen  zu  betrachten  sind.  Man  bezeichnet 
dieselben  als  accessorische  Bcstandmassen  und  führt  dieselben  am 
zweckmäßigsten  nach  ihrer  Flutstehungsw  eise  auf  zwei  llauptformcn  zurück, 
welche  man  als  Konkretionen  und  Sekretionen  unterscheiden  kann. 

Die  Konkretionen  haben  sich  innerhalb  der  (iesteinsmasse  durch 
Konzentration  einer  oder  mehrerer  vom  (iesteine  verschiedener  Mineral- 
Substanzen  nach  einem  Punkte  ausgebildet.    Das  Innere  einer  Konkretion 
ist  deshalb  zuerst,  das  Äußere  zuletzt  entstanden.  Nach  ihrer  äußeren  Forin 
lassen  sich  unterscheiden:  Krystallgruppou  (<iyps  im  Thon);  kugelige  Kon- 
kretionen von  radialstrahligem  Bau  Schwefelkies  im  Schieferthon);  traubige, 
knollige  und  plattenförmige  Konkretionen.  Zu  letzteren  gehären  die  Feuer- 
steinknollen  in  der  Schreibkreide.    Linsenförmige  Konkretionen  werden 
Septarien  genannt,  wenn  dieselben  v»»n  zum  Teil  radialen  Spalten  durch- 
zogen werden,  welche  gewöhnlich  von 
kalkspath,  Eisenspalh  oder  Braunspalh 
ausgefüllt  sind  und  häutig  ein  förmliches 
Netz  von  sich  verzw  eigenden  Adern  im 
Inneren  der  Konkretionen  bilden  (Fig.  \  ). 
Die  knollig  traubig,  oft  sehr  grotesk  ge- 
stalteten, mergeligen  Konkretionen  des 
Löß  w  erden  als  Löß  puppen,  Löß- 
kindel  oder  Lößmä uneben  bezeich- 
net. Ihnen  stehen  die  Mar  Icker  Nor- 
wegens nahe.  Es  sind  rundlieh,  ellipsoi- 
diseh  oder  unregelmäßig  knollig  ge- 
formte harte  Mergelnieren,  welche  den 
poslglazialen  Thonen  Norwegens  eingelagert  sind  und  nicht  selten  die  voll- 
standigen  Reste  von  Fischen  und  Mollusken  enthalten,  deren  Form  sie  dann 
in  ihjf;en  allgemeinen  Konturen  nachahmen.    Eigentümliche  Formen  sind 
die  TuTeninergel,  spitze,  tutenfönnig  ineinander  steckende  Kegel  mer- 
geligen Kalksteines  mit  qucrgerunzelter  Oberfläche,  welche,  dicht  neben- 
einander stehend,  mehrere  Zoll  mächtige  Platten  zusammensetzen. 

Die  Sekretionen  bilden  sich  immer  innerhalb  präexistierender 
Spalten  oder  Blasenräuiue,  und  zwar  infolge  einer  Infiltration  von  Mineral- 
solutiou,  aus  welcher  Mineralabsätze,  von  der  Wandung  aus  nach  dem 
Inneren  zu  fortschreitend,  vor  sich  gingen.  Es  findet  also  mit  Bezug  auf  die 
einzelnen  Teile  der  Sekretionen  gerade  das  umgekehrte  Alters  Verhältnis 
statt,  wie  bei  den  Konkretionen,  wo  das  Innere  zuerst  gebildet  wurde.  Die 
Sekretionsbildungen  gelangten  nicht  immer  bis  zur  vollständigen  Ausfüllung 
der  Hohlräume,  so  daß  ein  Teil  derselben  offen  geblieben  ist;  in  diesem 


Pi^.  I.  Überschnitt  einer  SepUrie. 
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Falle  besieht  die  Sekretion  aus  einer  mehr  oder  weniger  dicken  Kruste, 
welche  die  Innenwand  des  Hohlraumes  überzieht,  und  deren  freie  Krystall- 
spitzen  nach  innen  ragen  (Drusen).  Veränderte  die  infiltrierte  Lösung  ihren 
Mineralgehall,  so  setzten  sieh  die  verschiedenartigen  Bildungen  meist  in  oft 
außerordentlich  zarten  konzentrischen  Lagen  ab.  Die  Wege,  welche  die 
infiltrierte  Flüssigkeit  genommen  hat,  die  Infillrationskanälc,  sind  häufig 
nachzuweisen.  Die  gewöhnlichsten  als  Sekretionsinassen  auftretenden  Mine- 
ralien sind  Quarz.  Amethyst,  Chalcedon,  Kalkspath,  Braunspath,  Zeolithe, 
Delessit. 

Nach  der  Gestalt  des  Hohlraumes,  welcher  die  erste  Veranlassung  zur 
Sekrelionsbildung  gab,  unterscheidet  man :  Mandeln  oder  Geodon,  Mi- 
neralsekretionen innerhalb  kugel-,  birn-  oder  mandelförmiger  ßlasenräumc 
in  gewissen,  einst  glutflüssigen  Gesteinen,  z.  B.  Melaphyr  und  Basall; 
Trümer  oder  Adern,  Mineralsekretionen  innerhalb  präexistierender  Spal- 
tenräume;  Nester,  solche  innerhalb  ganz  unregelmäßig  geformter  Hohl- 
räume. Mit  diesen  accessorischen  Beslandmassen  dürfen  die  Einschlüsse 
fremder  Gesteinsarten  nicht  verwechselt  werden.  Ks  sind  dies  Fragmente 
älterer  Gesteine,  welche  bei  der  Bildung  einer  neuen  Felsart  von  dieser 
eingeschlossen  wurden. 

§  5.  Makrostruktur  der  Gesteine.  Durch  Ermittelung  der  Gesteins- 
elemente allein  ist  ein  Gestein  noch  nicht  genügend  bestimmt.  Aus  Quarz, 
Feldspath  und  Glimmer  besteht  Granit,  Gneiß  und  Quarzporphyr,  aus  Kalk- 
spathindividuen  der  Marmor  und  der  dichte  Kalkslein,  beide  in  ihrem 
Äußeren  so  weit  verschieden.  Die  nächste  Aufgabe  der  Petrographie  muß 
demnach  darauf  gerichtet  sein,  noch  andere  charakteristische  Merkmale 
herbeizuziehen   Die  Verschiedenheit  der  Gestcinsstruktnr  liefert  solche. 

Unter  Struktur  (Textur)  der  Gesteine  versteht  man  ihr  durch  Form, 
Größe,  Lage  und  Verbiudungswcisc  der  einzelnen  Bestandteile  hervorge- 
brachtes inneres  Gefüge. 

Eine  lief  eingreifende  Verschiedenheit  der  Gesteine  beruht  darauf,  ob 
dereu  Bestandteile  entweder  als  v e'Wa c h s e n e  kri  stallinische  Indi- 
v  iduen  oder  als  verkittete  Bruchslücke  älterer  Gesteine  ersehei- 
nen. Die  einen  nennt  man  kristallinische,  die  anderen  klastische 
oder  TrUmmergestcine;  als  Typeu  dor  ersteren  mögen  Granit,  Porphyr 
und  Marmor,  als  solche  der  letzteren  Konglomerate,  Sandsteine  und  lose 
Geröllmassen  dienen.  In  der  Art  und  Weise,  wie  die  krystallinischen  oder 
klastischen  Bestandteile  der  Gesteine  zu  einem  Ganzen  zusammentreten, 
machen  sich  wiederum  die  mannigfachsten  Modifikationen  und  dadurch  die 
wechselndsten  Gesteinscharaktere  gellend.  Die  Struktur  der  krystallinischen 
Gesteine  kann  nämlich  sein : 

körnig,  wenn  kristallinische  Körner  und  Blätter  nach  allen  mögliehen 
Uichtungcn  mit-  und  durcheinander  verwachsen  sind,  ohne  irgend  eiue  be- 
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stimmte  Anordnung  erkennen  zu  lassen.  Nach  der  Grüße  des  Kornes  unler- 
scheidet  man.  groß-,  grob-,  klein-  und  feinkörnig  (z.  B.  Granit,  Marmor); 

dicht,  wenn  die  Gesteinseiemente  mitl)loßem  Auge  oder  mit  der  Lupe 
nicht  mehr  erkennbar  sind;  erst  unter  dem  Mikroskop  tritt  die  Zusammen- 
setzung des  Gesteines  hervor  (z.  B.  dichter  Kalkstein).  Im  Gegensatze  zu 
diesen  krystalliniseh-diehten  Aggregaten  nennt  man  glasartige,  auch  bei 
starker  Vergrößerung  gleichartig  erseheinende  Gesteine  homogen.  Sehr 
feinkörniges  bis  dichtes  Gefüge  mancher  Eruptivgesteine  bezeichnet  man 
als  ap^aujtisch; 

schuppig,  wenn  die  ßesteino  wenigstens  zum  grüßten  Teile  aus 
Schüppchen  und  BlJMehen  bestehen,  welche  eine  Andeutung  von  paralleler 
Anordnung  erkennen  lassen  (z.  B.  Chloritsehiefer) ; 

flaserig,  wenn  linsenförmige,  körnige  Mineralaggregale  mit  dünnen 
Lagen  von  schuppiger  Zusammensetzung  abwechseln  in  der  Weise,  «laß 
sich  letztere  an  die  linsenförmigen  Kerne  anschmiegen  ;z.  B.  Gnciß); 

schief  er  ig  und  bl  eitler  ig,  wenn  die  Gemengteile  nach  irgend 
einer  bestimmten  Flüche  parallel  angeordnet  sind,  wodurch  das  Gestein  in 
lauter  dünne  Lagen  zerfallt,  welche  in  noch  dünnere  Lamellen  spaltbar 
sind  (z^^Thoiischiefer,  Papicrkohle) ; 

faserig,  wenn  das  Gestein  aus  lauter  faserigen  oder  dünnstengeligcn 
Mineralindividucn  besteht,  welche  zuweilen  vollkommen  parallel  neben 
einander  stehen  (z.  B.  Gyps,  Faserkalk)  ; 

gestreckt,  wenn  alle  oder  einzelne  Mineralindividuen  der  Gesteins- 
art nach  einer  gewissen  Richtung  geordnet,  gerichtet» oder  in  die  Lange 
gezogen  sind.  In  manchen  Syeniten  sind  die  HornblendesHulen,  in  vielen 
Traehyten  die  säulenförmigen  Sanidinkrystalle ,  in  gewissen  Laven  die 
langgezogenen  Blasenrüumc  mit  ihren  längsten  Achsen  parallel  gelagert. 
Als  eine  Art  der  Streckung  ist  die  M  ikro  f  1  uktu a  tionsstruklu r  zu 
betrachten,  welche  darin  besteht,  daß  in  einer  anscheinend  homogenen, 
glasartigen  Masse  vulkanischen  Ursprunges  unzählige  mikroskopische, 
nadel-  und  leistenförmige  KrysUlllehen  (Mikrolithe)«  stromartig  in  paralleler 
Richtung,  entsprechend  der  Bewegung  der  einst  glutflüssigen  Masse,  aus- 
geschieden liegen  (z.  B.  im  Obsidian.  Basalt.  Phonolith,  Porphy  r). 

porphyrisch,  wenn  in  einer  dichten  oder  feinkörnigen  Gesteins- 
masse  auffallend  größere  Mineralindividuen  ausgeschieden  sind  (Quarz- 
porphyr.  Trachy  t); 

oolithisch,  wenn  das  Gestein  aus  lauter  kleinen  kugeligen  Konkre- 
tionen besieht,  welche  eine  konzentrisch -schalige  oder  radial -faserige 
Struktur  besitzen  (z.  B.  oolilhischer  Kalkstein  der  Juraformation.  Itogenstein 
der  Trias,  Erbsenstein  von  Karlsbad) ; 

sphärolilhisch,  wenn  als  Bestandteile  der  Geste insmasse  ra- 
dial-faserige Kügelcheu  z.  T.  von  mikroskopischer  Kleinheit  auftreten . 
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In  den  sehr  kleinen  runden  mikroskopischen  Spharolilhen  pflegen  die 
Fäserehen  vollkomnien  radial  gruppiert  zu  sein,  hei  gröBereu^bUdcn  sie  von 
einzelnen  Funkten  ausstrahlende  hindere  oder  kürzere  Büschel.  Zwischen 
gekreuzten  Nikols  zeigen  sie  hei  regelmäßigem  Aufbau  im  Dünnschliffe  ein 
dunkcles  Kreuz,  dessen  Balken  nach  der  Peripherie  zu  sich  verbreiten  und 
intensiver  schwarz  werden  (Pechstein,  Obsidian) ; 

lagen  form  ig  oder  ge  band  ort,  wenn  das  Gestein  aus  wiederholt 
miteinander  abwechselnden  parallelen  Lagen  von  verschiedenartigem  oder 
verschieden  gefärbtem  Materiale  besieht  (z.  B.  HallHlinU»,  Bandjaspis); 

porös,  zcllig,  kavernös,  wenn  das  Gestein  kleine,  größere  oder 
sehr  große,  unregelmäßig  gestaltete  Hohlräume  enthüll ,  welche  durch 
Auslaugung  einzelner  Gemengteile  entstanden  sind  (z.  B.  Rauchwacke 
der  Dyas) ; 

blasig  und  schlackig,  wenn  ein  aus  glutflüssigem  Zustande 
erstarrtes  Gestein  rundliche  Blaseurilume  enthalt  {z.  B.  manche  Laven, 
Bimsstein) ; 

mandelsteinartig  oder  am  y  gdaloidisch,  wenn  die  Hohlräume 
in  blasigen  Gesteinen  gänzlich  oder  zum  Teil  mit  fremdartiger  Mineral- 
substanz ausgefüllt  sind  (z.  B.  Melaphyrniandclstcin). 

Die  Trümmergesteine  bezeichnet  man  nach  Größe  und  Form  der  sie 
zusammensetzenden  Gesteinsfragmente  als 

B r e c c  i  e n ,  wenn  das  Gestein  aus  größeren  scharfkantigen  Bruch- 
stücken besteht  (z.  B.  Porphyrbreceien,  Quarzbrockenfels) ; 

Konglomerate  (Psephite),  wenn  das  Gestein  aus  größeren  abge- 
rundeten RoIIslücken  besteht  (z.  B.  Kotliegendes  Konglomerat); 

Sandsteine  (Psammile),  wenn  das  Gestein  aus  runden  oder  eckigen 
Gosteiusfragmenten  besteht,  deren  Größe  zwischen  Stecknadelkopf-  bis 
Erbsengröße  schwankt  (z.  B.  Quadersandstein); 

Schlamm-  oder  Thongesteine  (Pelite),  wenn  das  Gestciu  ein 
erdiges,  homogenes  Ansehen  hat,  wenn  es  also  aus  feinen  Staubkörueheu 
und  Schüppchen  besteht  (z.  B.  Thon,  Kaolin) ; 

lose  Accumulate,  wenn  Gesteinsbruchstücke  lose  aufeinander 
gehiluft  sind,  ohne  durch  ein  jüngeres  Cement  verbunden  zu  sein  (z.  B. 
Kies,  Sandj. 

Ein  Strukturverhäitnis,  welches  viele  kristallinische  und  alle  klasti- 
schen Gesteine  aufzuweisen  haben,  ist  das  der  Schichtung. 

G esc hi  chtet  nennt  man  ein  Gestein,  wenn  es  in  einer  Aufeinander- 
folge (System,  Komplex)  von  plattenförmigen  Massen  (Schichten,  Bänken) 
auftritt,  welche  letztere  durch  parallele  Flüchen  (Schichtungsflaehen) 
begrenzt  werden  und  bei  weiter  Ausdehnung  in  der  Regel  nur  geringe 
Dicke  (Mächtigkeit)  besitzen.  Ist  in  einem  Gesteine  ein  derartiges  Struktur- 
verhaltnis nicht  ausgesprochen,  so  bezeichnet  man  es  als  massig. 
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§  6.  Übergänge  der  Gesteine.  Der  Betriff  eines  Gesteines  als 
Aggregat  gewisser  Mineralindividucn  lilßt  bedeutende  Schwankungen  in 
dem  Mengungs-  und  Größcnverhaltnisse  der  letzteren  zu.  Daraus  folgt, 
daß  die  Gesteinsarten  nicht  als  scharf  begrenzte  Spezies  dastehen,  vielmehr 
Ühcrgimge  in  andere  Gesteine  wahrnehmen  lassen  werden.  Solehe  Cbor- 
«jänge  finden  indes  nur  innerhalb  gewisser  Gesteinsgruppen  statt  und 
werden  auf  folgende  Weise  vermittelt: 

a.  zwischen  krystall  inischon  Gesteinen: 

\)  Ein  wesentlicher  Gemengteil  tritt  allmählich  zurück  und  ver- 
schwindet endlich  vollständig.  So  wird  aus  Granit  durch  Verlust  des  Feld- 
spathes  Greisen,  aus  Gneiß  durch  Zurücktreten  des  Glimmers  Granulil, 
des  Feldspathes  Glimmerschiefer,  aus  letzterem  durch  Verschwinden  des 
Glimmers  Quarzitschiefer. 

2)  Ein  neuer  Gemengteil  tritt  hinzu  und  nimmt  zum  Teil  auf  Kosten 
eines  anderen  allmählich  verschwindenden  Gemengleiles  zu.  So  wird  aus 
kristallinischem  Kalkslein  durch  Zutritt  von  Glimmer  Kalkglimmerschiefer, 
aus  Augilsyenit  durch  Zutritt  von  Zirkon  Zirkonsyenit. 

3)  Sämtliche  Gemengteile  eines  grobkörnigen  Gesteines  werden  so 
feinkörnig,  daß  das  Gestein  dicht  erscheint.  In  diesem  Verwandtschafts- 
verhältnisse steht  der  Dolerit  zum  Rasalt,  Diorit  und  Diabas  zum  Aphanil. 
Quarzporphyr  zum  Felsit. 

4)  Die  Gemengteilo  eines  kristallinischen,  körnigen  Gesteines  erhallen 
parallele  Anordnung;  infolge  davon  nimmt  letzteres  eine  llaserige  oder 
schieferige  Struktur  an;  so  geht  Granitgneiß  in  schieferigen  Gneiß  und 
dieser  in  Glimmerschiefer  über. 

•>)  Gewisse  Gemengteile  treten  in  besonders  großen  Körnern  und 
ausgebildeten  Krystallon  vor  den  Übrigen  hervor,  wahrend  diese  an  Größe 
verlieren.  Auf  diese  Weise  wird  der  Übergang  zwischen  körnigen  und 
porphyrischen  Gesteinen  vermittelt. 

b.  zwischen  klastischen  Gesteinen  . 

6)  Die  Größe  der  zusammengekilleten  Gesleinsfragmente  nimmt  ab 
oder  zu  ;  aus  Konglomeraten  w  erden  Sandsteine  und  umgekehrt. 

7)  Eckige  Gesteinsbruchstücke  werden  zu  abgerundeten  Hollstücken; 
aus  fireccien  w  erden  Konglomerate. 

X)  Die  Menge  des  verkittenden  Cementes  nimmt  zu,  aus  Konglo- 
meraten mit  thonig-kalkigem  Bindemittel  werden  Kalkmergel  mit  einzelnen 
Rollstttcken,  welche  allmählich  ganz  verschwinden. 

9)  Der  petrographische  Charakter  der  Gesleinsfragmente  wird  durch 
Verdrängung  der  einen  durch  andere  Gesteinsarien  verändert.  Aus  Granit- 
und  Quarzitkonglomeral  entwickelt  sich  ein  reines  Quarzilkonglomerat. 

c.  zwischen  kristallinischen  und  klastischen  Gesteinen: 

10)  Eruptivgesteine  stehen  mit  klastischen  Gesteinen  durch  Tuffbil- 
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düngen  in  engem  Zusammenhange  (Thonsteine  und  Porphyre  des  Rot- 
liegenden). 

H)  Klastische  Gesteine  gehen  durch  Kontaktmelamorphosc  allmählich 
in  krystallinische  Uber.  (Thongesteine  in  Hornfcls.  thonige  Kalke  in  Marmor.) 

12)  Die  klastischen  Bestandteile  sind  durch  ein  kryslallines  Ccment 
verbunden;  die  ersleren  treten  allmählich  zurück  und  verschwinden:  Kon- 
glomerate und  (irauwacken  gehen  in  krystallinische  Schiefer  Uber  Erz- 
gebirge). 

§  7.  Die  Bestimmung  der  Gemengteile  der  Gesteine.  Die  An- 
wendung des  Mikroskopes  bei  petrographischen  Studien.  Bei  kör- 
nigen Gesteinen,  deren  Geinengteile  deutlich  von  einander  zu  unterscheiden, 
also  makroskopisch  sind ,  stellen  sich  bei  genügenden  mineralogischen  Vor- 
kenntnissen der  Bestimmung  der  mineralischen  Natur  der  letzteren  keine 
besonderen  Schwierigkeiten  in  den  Weg.  Haben  sich  auch  die  Mineral- 
individuen durch  ihr  Zusammengedrmigtsein ,  durch  ihre  gegenseitige 
Verwachsung  gewöhnlich  in  ihrer  Ausbildung  zu  vollkommenen  Krystallen 
gehindert,  so  sind  doch  in  der  Spaltbarkeit,  Hitrtc  und  Farbe  der  Gesteins- 
elemente, ihrem  spezifischen  Gewichte,  Glänze  und  chemischen  Verhalten 
noch  genügende  Merkmale  gegeben,  um  ihre  mineralische  Natur  zu  kenn- 
zeichnen. 

Der  gewöhnliche  Weg,  den  man  zur  Trennung  der  Bestandteile  fein- 
körniger Gesteine  behufs  deren  Untersuchung  anzuwenden  pflegt,  bestand 
in  der  Pulverisierung  des  Gesteines  und  Sonderung  der  verschieden 
schweren  Gemengteile  durch  Schlümmung  auf  einer  geneigten  Glastafel. 
Neuerdings  hat  diese  an  sich  unvollkommene  Methode,  die  Gesteinsbestand- 
teile nach  ihrem  spezifischen  Gewichte  zu  trennen,  eine  sehr  exakte  Form 
angenommen,  indem  man  die  Trennung  nicht  mehr  mit  Hilfe  von  Wasser 
vornimmt,  sondern  spezifisch  schwere  Flüssigkeiten  anwendet.  Als  solche 
haben  sich  bewährt  die  Thoulel'sche  Flüssigkeil,  eine  Auflösung  von 
.lodquecksilber  in  konzentrierter  Jodkaliumlösuug,  welche  ein  spezifisches 
Gewicht  bis  zu  3,19  zu  erreichen  vermag,  die  Klein'sche  Flüssigkeit, 
ein  borowolframsaures  Kadmiumsalz,  welches  bei  stärkster  Konzentration 
ein  spezifisches  Gewicht  von  3,ö  besitzt.  Die  von  Rohrbach  vorgeschlagene 
Lösung  von  Baryum-Quecksilberjodid  erreicht  sogar  ein  solches  von  3,588. 
Kin  vorzügliches  Mittel  bieten  diese  sich  mit  Wasser  leicht  vermischenden 
und  daher  auf  jedes  spezifische  Gewicht  zwischen  1 — 3,5  schnell  einstell- 
baren Flüssigkeiten,  um  das  spezifische  Gewicht  mancher  3, 5  nicht  über- 
schreitender Gesteinsbestandteile  zu  bestimmen ,  wo  es  nicht  möglieh  ist, 
hinreichend  große  Quantitäten  für  Wägungen  im  Piknomeler  zu  beschaffen. 
Man  bringt  ein  oder  besser  mehrere  mit  großer  Sorgfalt  rein  ausgesuchte 
und  durch  Kochen  im  Wasser  von  Luft  möglichst  befreite  Mineralkörnchen  in 
die  ganz  konzentrierte  Flüssigkeit  und  verdünnt  so  lange  unter  sorgfältigem 
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Umrühren  mit  Wasser,  bis  dieselben  schweben ;  dann  besitzt  die  Flüssigkeit 
das  spezifische  Gewicht  des  Minerales,  und  man  hat  nur  nötig,  ein  be- 
stimmtes Quantum  derselben  in  einem  tarierten  Kölbchen  (von  2ö  kein 
Inhalt)  abzuwögen  und  das  Gewicht  der  Flüssigkeit  durch  i'<)  zu  dividieren. 
Die  gefundene  Zahl  giebt  das  Gewicht  von  1  kern  Flüssigkeit  gleich  dem 
spezifischen  Gewicht  des  MineraLesv^ 

Mit  Erfolg  wird  auch  zum  Zwecke  der  Isolierung  der  Gesleinsgemengteile 
der  Elektromagnet  angewandt.  Indem  man  die  Stromstärke  verschieden 
abändert,  gelingt  es,  die  eisenhaltigen  von  den  eisenfreien  Gesteinsele- 
menten zu  trennen. 

Oft  ist  es  angezeigt,  das  spezifische  Gewicht  des  Gosteins  selbst  zu 
ermitteln,  woraus  sich  nicht  selten  sichere  Schlüsse  auf  dessen  mineralo- 
gische Zusammensetzung  ziehen  lassen.  So  können  z.  B.  Gesteine ,  welche 
ein  geringeres  spezifisches  Gewicht  besitzen  als  der  Labrador,  nie  Gemengt? 
von  Labrador  und  Augit  sein,  denn  da  das  spezifische  Gewicht  des  Augitos 
gröber  ist  als  das  des  Labradores,  so  kann  sich  das  spezifische  Gewicht  der 
Labrador-Augitgesteine  nur  in  den  Grenzen  zwischen  dem  dieser  beiden 
Mineralien  bewegen.  Gemengte  Silikatgesleine  besitzen  ein  um  so  höheres 
spezifisches  Gewicht,  je  geringer  der  Gehalt  an  Kieselsäure  und  je  größer 
der  an  Basen  ist.  —  Auch  die  Prüfung  der  Härte  dichter  Gesteine  erlaubt 
Euweilen  Schlüsse  auf  deren  mineralische  Konstitution,  z.  B.  auf  die  Ab- 
wesenheit oder  Gegenwart  von  freier  Kieselsäure. 

Ein  empfehlenswertes  Verfahren,  wodurch  nachgewiesen  werden  kann, 
ob  mikrokrystallinische  Geinengteile  eines  Gesteines  in  Säuren  löslich  sind 
oder  nicht,  besteht  darin,  daß  man  das  betreffende  Gestein  zu  einem  nicht 
zu  groben  Pulver  reibt,  in  welchem  man  mit  dem  Mikroskope  die  einzelnen 
Kürner  nach  Farbe,  Polarisationsverhallen  u.  s.  w.  zu  unterscheiden  im 
stände  ist.  Ein  anderer  Teil  des  Pulvers  wird  mit  Salzsäure  gekocht  und 
dann  gut  ausgewaschen.  Vergleicht  man  die  so  behandelte  Pul  vermenge 
mit  der  in  ursprünglichem  Zustande  befindlichen,  so  ergiebl  sich  durch  das 
Verschwundensein  irgend  eines  Mineralelementes  dessen  Auflöslichkeil 
oder  Zersetzbarkeit.  Noch  ratsamer  ist  es,  mikroskopische  Präparate,  also 
Dünnschliffe,  auf  diese  Weise  zu  behandein. 

Die  chemische  Untersuchung  der  Gesteine  wird  hauptsächlich  durch 
Bausehanalysen  bewerkstelligt.  Zwar  wird  durch  sie  nur  die  allgemeine 
chemische  Zusammensetzung  eines  Gesteines  ermittelt,  doch  ist  es  mitunter 
möglich,  aus  derselben  Schlüsse  auf  die  Natur  der  dasselbe  konstituierenden 
Mineralien  abzuleiten.  So  müßten,  um  einige  Beispiele  anzuführen,  ge- 
mengte Orthoklasgesleine,  deren  Kieselgehalt  mehr  als  öti  Prozent  beträgt, 
notwendigerweise  Quarz  enthalten;  —  ein  Hornblende  -  Orthoklasgeslei u, 
dessen  Kieselsäuregehalt  den»  des  Orthoklases  gleichkommt,  enthält  eben- 
falls freie  Kieselsäure,  da  der  Kicselsäuregehalt  der  Hornblende  bei  weitem 
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geringer  ist  als  der  des  Orthoklases;  —  in  einem  Orthoklas  und  Oligoklas 
haltenden  Gesteine  laßt  sich  aus  dem  Verhältnisse  des  Kali  und  Natron  auf 
das  Vorherrschen  des  einen  oder  anderen  Feldspathes  schließen.  Durch 
geschickte  Interpretation  der  Bauschanalysen  ist  es  zuweilen  sogar  möglich, 
das  Mengungs Verhältnis  der  Mineralelemente  eines  Gesteines  wenigstens 
annähernd  mit  um  so  größerer  Wahrscheinlichkeit  zu  ermitteln,  je  weniger 
Gemengteile  man  zu  berücksichtigen  hat.  Der  Wert  der  Bauschanalyse 
wird  bedeutend  erhöht,  wenn  es  mit  Hilfe  obiger  Isoliermethoden  gelingt, 
den  einen  oder  andern  der  Gesteinsbestandteile  einer  gesonderten  Analyse 
zu  unterwerfen.  Endlich  pflegt  man,  wenn  das  Gestein  sich  aus  in  Säuren 
leicht  zersetzbaren  und  darin  unlöslichen  Silikaten  aufbaut,  eine  doppelte 
Analyse,  des  zersetzbaren  und  des  nicht  zersetzbaren  Anteiles  vorzunehmen. 

Häulig  ist  man  nicht  in  der  Lage,  eine  zeilraubende  chemische  Analyse 
zu  veranstalten.  In  diesem  Falle  leisten  m  i kroch  e mische  Ueaklionen 
vorzügliche  Dienste.  Das  Prinzip  derselben  besteht  darin,  mit  Hilfe  geeig- 
neter Aufsehlußmittei  (für  Silikate  Kieselflußsäure)  und  z.  T.  nach  Zusatz 
bestimmter  Keagentien  charakteristische  Kristallisationen  her- 
vorzurufen. So  laßt  sich  z.  B.  ein  minimales  Körnchen  von  Kalifeldspath 
mikrochemisch  sicher  von  einem  Nalronfcldspalh  unterscheiden,  wenn  man 
die  Mineralproben  auf  einen  durch  eine  erhärtete  dünne  Kanadabalsain- 
schicht  geschützten  Objektträger  bringt,  mit  je  einem  Tropfen  chemisch 
reiner  verdünnter  KiesellluIJsäure  belupft,  und  die  Präparate  der  frei- 
willigen Verdunstung  überläßt.  In  dem  eineu  Falle  haben  sich  zahlreiche 
tesserale  Kryslällchen  von  Kieselfluorkalium,  in  dem  andern  scharfe  hexa- 
gonalc  Prismen  von  Kieselfluornatrium  gebildet.  *) 

Eine  bedeutende  Erleichterung  in  der  Bestimmung  der  Geinengleile 
mancher  dichter  Gesteine  gewährt  die  nicht  seltene  Erscheinung,  daß  dichte 
Varietäten,  wenn  auch  oft  erst  in  bedeutenderen  Entfernungen,  allmählich 
in  deutlich  körnige  Ubergehen  oder  wenigstens  stellenweise  einzelne  ihrer 
Gemengteile  in  größeren  Individuen  ausgeschieden  enthalten.  Auch  die 
Verwitterung  der  Gesteinsoberflächen  giebl  mancherlei  Aufschluß  Uber  die 
Zusammensetzung  der  Gesteine,  weil  deren  verschiedenartige  Gemengteile 
von  der  Verwitterung  verschieden  stark  angegriffen  werden.  Auf  derartige 
Verhältnisse  muß  deshalb  bereits  bei  Untersuchung  der  ansiehenden  Ge- 
steinsmasse Rücksicht  genommen  werden. 

Schwieriger  gestallen  sich  die  Verhältnisse  bei  dichten  Gesleinsarten, 
deren  Bestandteile  das  unbewaffnete  Auge  nicht  mehr  zu  unterscheiden 
vermag.  Das  nächstliegende  Hilfsmittel  ist  die  Lupe,  und  wenn  sich  auch 
diese  als  ungenügend  erweist,  das  Mikroskop*    Letzteres  Instrument  ist 


*)  E.  Boricky.  Elemente  einer  neuen  cliemisch-mikroskop.  Mineral-  und  desteins- 
uiiiilysc.  Plug  1877. 
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seit  den  hochwichtigen  Resultaten  der  jüngsten  Zeit,  wie  sie  vorzüglich  von 
Snrhy,  Vogelsang,  Zirkel  und  Rosenhusch  erzielt  worden  sind, 
eines  der  unentbehrlichsten  Hilfsmittel  der  (iesteinsuntersuchung,  und  die 
mikroskopische  (iesteinsanalyse  eine  vielversprechende  Disziplin  der  geo- 
logischen Wissenschaft  geworden. 

Bereits  hat  sich  die  Makrostruktur  der  Gesteine  und  der  sie  bildenden 
Mineralien  als  ungeahnt  kompliziert  und  abwechslungsreich  erwiesen  ;  bis- 
her für  selten  gehaltene  Mineralien  fanden  sich,  wenn  auch  in  mikrosko- 
pischer Kleinheit,  allgemein  verbreitet  und  scheinbar  homogene  Gesteine 
lösten  sich  unter  dem  Mikroskope  in  Aggregate  der  verschiedenartigsten 
Gemengteile  auf,  —  kurz  unsere  Anschauungen  Uber  die  Struktur  und 
Zusammensetzung  vieler  Gesteine  und  über  die  Rolle,  welche  gewisse  Mi- 
neralien als  Gesteinselemente  spielen,  haben  sich  vollkommen  geändert. 

Als  AufgaboderGestejnsmikroskopie  ergiebt  sich  nach  obigem 
erstens  die  Ermittelung  der  mit  bloßem  Auge  oft  nicht  erkennbaren  Ge- 
sleinsbestandteile,  zweitens  die  Beobachtung  des  Baues,  also  der  anato- 
mischen Strukturverhültnisse  dieser  letzteren,  drittens  die  Feststellung  der 
Struktur  der  Gesteinsmasse  selbst. 

Die  Gesteinsmikroskopie  besteht  darin ,  daß  Dünnschliffe,  d.  h.  so 
dünn  geschliffene  Gesteinsplilttch.cn,  daß  sie  stark  durchscheinend  oder 
durchsichtig  geworden  sind,  bei  durchfallendem  Lichte  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  unterworfen  werden. 

Die  Anfertigung  dieser  Dünnschliffe  geschieht  auf  folgende  Weise; 
Von  dem  zu  untersuchenden  Gesteine  schlage  man  sich  entweder  direkt 
mit  dem  Hammer  oder  mit  Anwendung  eines  Meißels  eine  möglichst  dünne, 
einige  Quadratcentimetor  große  Scherbe  in  der  Richtung  des  verlangten 
Querschnittes  ab,  fasse  sie  bei  genügender  Dicke  direkt  mit  den  Fingern 
und  schleife  die  Gesteinsprobe  auf  einer  horizontal  auf  den  Tisch  gelegten 
gußeisernen  (z.  B.  Ofen-)  Platte  mit  grobem  Smirgelpulver  und  Wasser  so 
lief  an,  bis  eine  möglichst  große  ebene  Flüche  hergestellt  ist.  Diese  gliitte 
man  durch  weiteres  Schleifen  auf  einer  malten  Glasplatte  mit  ganz  feinem 
Smirgelpulver,  bis  die  Oberfläche  spiegelnden  Glanz  erhiilt.  Dann  kitte 
man  das  so  angeschliffene  Gesteinsfragment  auf  ein  Glastöfelehen  mittelst 
kanadabalsam  auf,  indem  man  eine  kleine  Portion  des  letzleren  auf  dem 
Täfelchen  vorsichtig  bis  zum  Kochen  erhitzt,  vor  dem  Erkalten  die  erwilrrate 
Gestcinssehcrbc  auflegt  und  behufs  Entfernung  von  Luftblasen  fest  auf- 
drückt. Jetzt  schleife  man  die  neue  nach  außen  gekehrte  rauhe  Oberfläche 
der  Probe  auf  oben  angegebenem  Wege  so  dünn,  als  es  ohne  sie  zu  zer- 
reißen möglich  ist,  und  setze  dann  die  Operation  auf  der  Glasplatte  mit 
feinstem  Smirgelpulver  fort,  bis  das  Pröparat  die  erforderliche  Durchsich- 
tigkeit erlangt  hat.  Schließlich  wird  der  zarte  Gcsteiusschliff  uach  sorg- 
fältiger Entfernung  des  mit  Smirgel  verunreinigten  umgebenden  Balsams 
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durch  Erwärmung  von  seiner  Glasunterlüge  losgelöst,  auf  einen  mit  frischem 
erhitzlein  Balsam  versehenen  reinen  Objektträger  hinüber  geschoben,  selbst 
"  mit  Balsam  Uberdeckt  und  zur  Erhöhung  der  Pellucidität  mit  einem  Deck- 
gUischen  versehen. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  selbst  wendet  man  anfanglich 
eine  schwächere  Vergrößerung  an,  um  sich  zu  orientieren  und  zu  einer 
allgemeinen  Anschauung  der  Mineralelemente  und  ihrer  Verbindungsweise 
zu  gelangen,  und  benutzt  dann  stärkere  Vergrößerungen  (bis  zu  SOG  ma- 
liger), um  die  Details  zu  studieren. 

Von  der  größten  Wichtigkeit  für  das  mikroskopische  Studium  der  auf 
die  angegebene  Weise  angefertigten  (iesteinspräparate  ist  deren  Unter- 
suchung im  polarisierten  Lichte.  Die  Polarisationsvorrichtung  am  Mi- 
kroskope besteht  aus  zwei  Nikolschen  Kalkspathprismen,  deren  eines  in 
einer  drehbaren  Hülse  dicht  unter  die  Öffnung  des  Objekttisches  geschoben, 
deren  anderes  mit  dem  Okular  verbunden  werden  kann.  Stehen  die  Po- 
larisationsebenen beider  Prismen  parallel,  so  erscheint  das  Gesichtsfeld  des 
Mikroskopes  hell,  werden  sie  jedoch  rechtwinkelig  aufeinander  gestellt, 
dunkel,  in  den  dazwischen  liegenden  Stellungen  nur  teilweise  erleuchtet.*) 

Die  charakteristischen  Erscheinungen,  welche  bei  Untersuchung  von 
Gesteinsdünnschliflen  bei  Anwendung  polarisierten  Lichtes  hervorgebracht 
werden,  beruhen  auf  dem  Satze:  daß  einfach  brechende  Körper  das  durch- 
fallende Licht  nicht  polarisieren,  doppeltbrechende  hingegen  die  Polarisation 
bewirken.  Bringt  man  deshalb  einfach  brechende,  also  nicht  polarisierende 
Mineralsubstanzen  auf  den  Objekttisch  zwischen  beide  Nikols,  so  wird  an 
der  ebenerwähnten,  durch  Drehung  eines  Nikols  hervorgerufenen  Polari- 
sationserscheinung nichts  geändert.  Solches  wird  der  Fall  sein  bei  allen 
regulär  kristallisierenden  und  amorphen  Mineralien  und  Mineralgemengen, 
ferner  bei  allen  tetragonalen  und  hexagonalen  Krystallen,  wenn  der  Schnitt 
senkrecht  gegen  die  krystallographisehe  und  somit  optische  Hauptachse 
geführt  ist.  Anders,  wenn  der  Mineralkörpcr  auf  den  durchgehenden  Licht- 
strahl doppellbrechend  wirkt,  dann  tritt  jener  in  leuchtenden  v  oft  grell 
bunten  Farben  hervor,  welche  sich  bei  Drehung  des  Nikols  in  die  komple- 
mentären ändern.  Durch  Ausnutzung  dieser  Polarisationscrscheinungen  sind 
die  Mittel  an  die  Hand  gegeben,  amorphe  und  krystallinischc  Beschalfenheit 
der  Gesteinsbestandteile  und  einfach-  oder  doppeltbrechende  Mineralindi- 
viduen voneinander  zu  unterscheiden,  gleichgefärbte  kristallisierte  oder 
krystallinischc  Substanzen,  die  bei  gewöhnlicher  mikroskopischer  Betrach- 
tung miteinander  verfließen,  die  sich  aber  optisch  verschieden  verhalten, 
voneinander  abzugreuzen,  gleichfarbige  fremde  Einschlüsse  innerhalb  der 


♦)  Cher  die  Einrichtung  eines  Mikroskopes  für  mineralogische  und  petrographische 
Inlersuohungen  sioho :  II.  Rosen  Im  seh.  N.  Jahrh.  f.  Min.  1876.  S.  50*..Taf.  IX. 
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geslcinsbildenden  Mineralien  zu  erkennet),  Zwillings  Verwachsungen  hervor- 
treten zu  lassen  uutl  eingetretene  l'mwandelungen  zu  konstatieren. 

So  ist  es  denn  dureh  Benutzung  <les  Mikroskopes  unter  anderem  ge- 
lungen, viele  anscheinend  dichte  Gesteine  in  deutliche  Mineralaggregrate 
aufzulösen  und  als  Bestandteile  derselben  folgende  Mineralien  nachzu- 
weisen: Quarz,  Tridymit,  Orthoklas,  Plagioklas.  Nephelin, 
Leucit,  Melililh,  Nosean,  Hauy  n,  Hornblende,  Aug  i  t ,  I)  ia  1  lag, 
Cilimnier,  Granat,  Tilanit,  Olivin,  kalkspalh,  Apatit,  Mag- 
neteisen,  Hu  Iii,  Zirkon,  Hercy  nil  u.  a. 

Einzelne  dieser  Mineralien  galten  bis  \or  Kurzem  als  verhältnismäßig 
seltene  und  auf  nur  wenige  Fundorte  beschränkte  Gesleinselemente.  Erst 
das  Mikroskop  hat  ihre  Häufigkeil  und  weite  Verbreitung  dnrgelhan.  Das 
auffälligste  Beispiel  dafür  ist  der  Leucit,  den  man  bisher  nur  in  den  Laven 
Italiens,  des  Laacher  Sees  und  des  Kaisersluhles  kannte,  von  dem  aber  jetzt 
nachgewiesen  ist,  daß  er  einen  ganz  gewöhnliehen  Bestandteil  unzähliger 
anderer  echter  Laven,  sowie  zahlreicher  Basalte,  so  von  Sachsen.  Böhmen, 
der  Khön  und  dem  Thüringer  Walde,  ausmacht.  Auch  der  Meli  Ulli  war 
früher  nur  in  geflossenen  Laven  bekannt,  ist  aber  jetzt  in  den  Basalten 
Hessens,  Sachsens,  der  schwäbischen  Alb  und  Nordböhmens  nachgewiesen, 
ebenso  bat  man  den  Tridymit  seit  seiner  Entdeckung  in  zahlreichen  Tra- 
eh  yten  und  Andesiten,  ferner  in  gewissen  quarzfreien  Orthoklasporphyren 
aufgefunden.   Ähnliches  gilt  vom  Ilauy  n,  welcher  früher  auf  den  Vesuv, 
die  Umgegend  des  Laacher  Sees  und  das  Hegau  in  Baden  beschränkt  schien, 
neuerdings  aber  in  vielen  Phonolithen  Böhmens,  des  Erzgebirges,  der  Lau- 
sitz, der  Rhön,  Centralfrankreichs,  sowie  in  manchen  böhmischen  Basalten 
gefunden  wurde.   So  hielt  man  ferner  den  Olivin  für  einen  ausschließ- 
lichen zufälligen  Gemengteil  der  Basalte,  bis  das  Mikroskop  zeigte,  daß  er 
zugleich  ein  ganz  charakteristischer  accessorischer  Bestandteil  des  Gabbros, 
zahlreicher  Diabase  und  Molaphyre  sei.   Auch  der  Nephelin  (in  kurzen, 
dicken,  hexagonalcn  Prismen)  besitzt  in  Phonolithen,  TrachUen  und  Basalten 
eine  früher  ungeahnt  weite  Verbreitung;  auch  mikroskopischer  Apatit  (in 
langen,  nadeiförmigen  hexagonalen  Prismen)  muß  zu  den  verbreitetsten 
tiemengteilen  der  krystallinischen  Gesteine  (Granit,  Syenit,  Diorit,  Diabas. 
Melaphyr,  Traehyt,  Phonolith,  Basalt,  Gneiß,  Glimmerschiefer  gezählt  wer- 
den. Ähnliches  gilt  vom  Rutil,  welcher  neuerdings  in  Gestalt  mikrosko- 
pischer Kry  ställchen  in  fast  allen  Gesteinen  der  archäischen  Formalion  nach- 
gewiesen wurde,  in  denen  er  die  sog.  Thonschiefernädelchen  bildet. 

§  h.  Mikroskopische  fremde  Einschlüsse  in  den  («esteinselementen. 

Die  Mineralelemente  der  Gesteine  pflegte  man  als  homogene  Körper  zu  be- 
trachten und  zu  bezeichnen  ;  im  Gegensatze  zu  dieser  Ansicht  hat  das  Mi- 
kroskop gelehrt,  daß  diese  Homogenität  nur  eine  scheinbare  ist,  nur  für  das 
MoßeAuge  existiert  und  durch  fremde  Einschlüsse  gestört  wird.  Diese 

tredn«T.  Kleuieote  d.  Ooolngie.   .'..Aull.  3 
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Einschlüsse  sind  teils  fesler,  teils  flüssiger  Natur.  Die  festen  sind  wie- 
derum entweder  solche  von  amorpher  Glassubstanz  (GlaseinsehlUsse),  oder 
solche  von  mikroskopischen  Kryställchen  ;Mikrolilhcn). 

Die  G  laseinsch  I  Usse  entstehen  dadurch,  daß  ein  sich  aus  einem 
geschmolzenen  Marina  ausscheidender  Krystall  kleine  Partikelchen  des 

Schmelzflusses  umschließt,  welche  bei  rascher  Er- 
starrung als  Einschlüsse  von  glasiger  Sub- 
stanz erscheinen.  Wo  sich  demnach  solche  Glas- 
einschlüsse  linden,  überall  liefern  sie  den  definitiven 


^    ^\     Beweis  dafür,  daß  das  kristallinische  Gestein,  in 
" J     dessen  Mineralelementen  sie  auftreten,  ursprünglich 
sich  in  glutflüssigem  Zustande  befunden  habe.  Eine 

Fi*.  2.  Mikro»lii»i»i.*rln« 

«jia^  iiiHchiQsK^  mii  Aui»ciii«n.   ganz  anahme  und  das  eben  Gesante  nur  bestärkende 

mikroskopische  Erscheinung  ist  die,  dali  sich 
Adern  und  Schläuche  von  Glassuhstanz  in  die  Kryslalle  hinein  er- 
strecken. Beide  Beobachtungen  wiederholen  sich  nicht  nur  bei  Obsidian 
und  Pechstein,  sondern  auch  bei  Phonolithen.  Basallen.  Melaph\ren,  Por- 
phyren und  anderen  demnach  zweifellos  eruptiven  riesteinen,  wo  sie  im 
Augit,  Hornblende,  Nosean,  Nephelin,  Olivin,  Leucit,  Feldspalh  und  Quarz 
auftreten.  Die  Gestalt  der  Glaseinschlüsse  ist  sehr  gewöhnlich  eine  eiför- 
mige oder  kugelige,  nicht  selten  aber  auch  eine  zackige  oder  unregelmäßig 
keilförmige.  In  den  Glaseinschlüssen  finden  sich  sehr  gewöhnlich  Bläschen, 
ohne  daß  jedoch  eine  Konstanz  zwischen  Volumenverhältnis  der  festen 
Masse  und  der  Hohlräume  obwaltet,  so  daß  sie  ihre  Entstehung  der  Kon- 
traktion der  umhüllten  Glassubstanz  nicht  verdanken  können.  Vielmehr 
scheinen  gerade  die  Bläschen  die  Veranlassung  zur  Entstehung  von  Glas- 
cinschlüssen  gegeben  zu  habeu ,  indem  sie  bei  ihrem  Aufsteigen  durch 
die  glutflüssige  Masse  etwas  von  dieser  letzteren  mit  sich  rissen.  Sobald 
sie  jedoch  auf  einen  in  der  Bildung  begriffenen  Krystall  stießen,  blieben  sie 
an  diesem  haften  und  wurden  von  ihm  bei  seinem  ferneren  Wachstum 
eingeschlossen.  Daher  rührt  die  zonenweise,  den  Konturen  des  sie  ein- 
schließenden Krystalles  parallele  Anordnung  der  Glaseinschlüsse  mancher 
Eruptivgesteine.  Die  Farbe  der  umschlossenen  Glassubstanz  stimmt  mit 
derjenigen  der  den  Krystall  umgebenden  Glasinasse  nieist  Uberein,  und  ist 
wie  diese  grün,  braun,  grau  oder  gelblich. 

Sehr  häufig  ist  mit  der  Erstarrung  der  Parlikelchen  des  Schmelzflusses, 
welche  von  dem  sich  bildenden  Krvstallindividuum  einncsehlossen  w  urden, 
die  Ausscheidung  winziger,  nadeiförmiger  Kryställchen  Hand  in  Hand  ge- 
gangen, wodurch  die  Glassubstanz  zu  einer  teilweisen  krystall  mischen 
Ausbildung  gelangt  ist,  ein  Zustand,  den  man  als  Entglasung  bezeichnet 
hat.  Diese  läßt  sich  in  allen  nur  möglichen  Graden  der  Deutlichkeit  von 
fast  vollkommen  glasiger  Beschaffenheit  bis  zu  einem  dichten  Gewebe  von 
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krystallnadeln  verfolgen,  wovon  Fig.  :i  einige  Beispiele  illustriert.  Die  Zahl 
der  Glaskürner  in  manchen  Mineralien  (so  in  Leuciten  des  Vesuvs,  vielen 
Augiten.  Feldspäthen  und  \oseauen)  ist  so  enorm .  daß  diese  letzteren  auf 


Fig.  3.    OlaBoinachluss»',  mehr  oder  weniger  cnlfrlast.    Nach  Zirktt. 


das  innigste  von  jenen  imprägniert  sein  müssen  und  in  der  Thal  in  einem 
nur  den  Bruchteil  eines  Millimeters  messenden  Krystalle  nach  Tausenden 
ziihlen. 

Die  Verteilung  der  Glaseinschlüsse  ist  entweder  und  zwar  vorwie- 
gend eine  vollkommen  regellose,  z.  T.  aber  zeigt  sie  eine  gewisse  Gesetz- 
mäßigkeit. In  letzterem  Falle  erscheinen  die  Glaseinschlüsse  im  Ontrum 
der  Kry Stallindividuen  massenhaft  angehäuft,  wahrend  die  Randpartien 
vollständig  frei  davon  bleiben  (siehe  Fig.  i),  oder  aber  es  stellt  sich  eine 
konzentrische  Anordnung  derselben  zu  lauter  den  äußeren  Lrmrissen  des 
Krystalles  parallelen  Zonen,  also  ein  schiehtenartiger  Aufbau  des  Krvstall- 
individuums  aus  abwechselnden,  an  Glaseinschlüssen  reichen  und  armen 
Laiien  der  .Mineralsubstanz  ein  (siehe  Fig.  i.  h  und  c). 


Fig.  4.    a  Centrale  Anuäufnn?  der  ül»*einschlüsi<e.    *  ZoiienartiR<\  kouzentriftche 
Anordnung  derselben,    r  Kombination  beider.    Nach  '/.irktl. 


R  i  n  s  c  h  1 U  s  s  e  m  i  k  r  o  s  k  o  p  i  s  c  h  e  r  K  r  \  s  l  a  1 1  g  e  b  i  1  d  e  i  M  i  k  r  o  I  i  t  h  e; 
innerhalb  der  gesteinsbildenden  Mineralindividuen  sind  sehr  verbreitete 
Erscheinung -n.  Meistenteils  sind  sie  ganz  wirr  und  regellos  in  dem  um- 
schließenden Minerale  eingestreut,  in  anderen  Fällen  aber  steht  ihre  Ver- 
teilung in  gesetzmäßiger  Beziehung  zu  Forin  und  Wachstum  des  Haupt- 
krystalles  in  der  Weise ,  daß  sie  zu  der  Oberfläche  des  letzteren  parallelen 
Zonen  angeordnet  erscheinen.  Damit  steht  ein  schalenförmiger  Aufbau  des 
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betreffenden  Augit-,  Hornblende-  und  Leueitindividuums  in  Verbindung 
welcher  in  Geste insschliHcn  z.  T.  durch  die  Farbenverschiedenheit  der 
einzelnen,  das  Ganze  zusammensetzenden  parallelen  Lagen,  namentlich  aber 
durch  die  den  einzelnen  Schichten  entsprechende  Aneinanderreihung  der 
erwähnten  Mikrolithe  hervortritt.  Letztere  bestehen  bei  Hornblende-  und 
Augitkn stallen  namentlich  aus  Magneteisenkörnchen,  Nephelinsäulehen, 
Feldspathnädelchen,  —  bei  Lcucilen  aus  Augitnadeln,  Magneteisenkörnern. 
Glaseinschlüssen,  Nosean-,  Granat-  und  Nephelinkryslällchen.  Vorzüglich 
sind  es  die  Mikrolithe  im  Leucite,  welche  sehr  gewöhnlich  in  höchst  regel- 
mäßigen konzentrischen  Zonen  angeordnet  sind  und  dann  in  Krvstalldureh- 
schnitten  konzentrische  Kreise  oder  achteckige  Querschnitte  darstellen. 
(Fig.  ö  und  (5.)  Doch  kommen  auch  Leucite  mit  radial  gestellten  Mikrolithen 


/  &  %\ 

^  m  ■  •  : 

Ki  i  /   it riKrh-xonnle  Auordnunr  der  ülkrolUhe».    Nach  Ziiktl. 

Fig.  :,.    Utrll  mit  Mikrolitheu.        Fig.  (i.    Leucit  mit  Mikrolithen  ana  dem 

lla*altc  von  Schackau  (Kbwii). 

vor.  So  enthalten  die  Leucite  eines  Lavaslromes  des  Vesuvs  keulenförmige 
Einschlüsse  von  brauner  Schlackenmasse  (siehe  Fig.  7  «)  sowie  Säulchen 

und  Nüdelchen  von  Augit  in  radial- 
strahlenförmiger  Anordnung  einge- 
hüllt, während  bei  anderen  Kr\- 
slallindividuen  nur  deren  centrale 
Partie  eine  solche  sternförmige  An- 
ordnung der  Einschlüsse  zeigt,  der 
Hand  hingegen  einen  Kranz  von 
peripherisch  gelagerten  Säulchen 
enthält  (siehe  Fig.  7  b).  In  sehr  vie- 
len Fällen  ist  die  mineralische 
Natur  der  Mikrolithe  nicht  zu  er- 
mitteln. 

Die  Menge  solcher  fremdartiger  Einschlüsse  in  anscheinend  homogenen 
Mineralien  ist  oft  Uberraschend  groß  und  äußert  sich  mit  Bezug  auf  diese 
letzteren  einerseits  in  deren  Farbe,  Glanz  und  Ansehen,  andererseits  iu  dein 


Y'ig.  7.    tt    Vesuvincber  l.tnicit  mit  radial  angeord- 
neten fremdartigen  Kinm  IiKihm»».    6  ein  solcher  mit 
kumbinirt  radialer  und  konzentrisch-zonaler  Anord- 
nung der  Kinscnlüxhc.    Nach  Zirkel. 
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Resultate  der  ehemischen  Untersuchung.  Die  rote  Farbe  des  Carnallites, 
des  Heulanditcs,  des  Perthitcs  wird  durch  Blattchen  von  Eisenoxyd  hervor- 
gebracht, in  ähnlicher  Weise  rührt  der  kupferrote  metallische  Schimmer 
des  Hypersthenes ,  die  graue  Farbe  mancher  Feldspathc,  die  grüne  des 
Prascras,  das  Farbenspiel  des  Labradors,  der  Fettglanz  des  Kliiolithcs  von 
fremdartigen  Einschlüssen  her.  Daß  diese  einen  Einfluß  auf  das  Ergebnis 
der  chemischen  Untersuchung  ausüben,  ist  natürlich,  und  dadurch  erklären 
sich  die  vielfaltigen  Abweichungen  fast  aller  Analyseu  von  der  berech- 
neten Normalformel. 

Abgesehen  von  den  mikroskopischen  Krystallgebilden ,  wie  sie  inner- 
halb ausgeschiedener  Krystallindividuen  oder  krystallinischer  Gesteins- 
bestandteile vorkommen,  sind  auch  die  meisten  nichtkrystallinischen,  also 
die  glasartigen  und  halbglasigen,  anseheinend  homogenen  Gesteine  ange- 
füllt von  mikroskopischen  Krystilllchen,  Mikrolithen.  Selbst  die  wie  das 
vollkommenste  Glas  aussehenden  Osidianc  sind  von  ihnen  durchschwilrmt, 
ebenso  die  Pechsteine  und  Perlile,  sowie  die  glasartige  Zwischenmasse 
(Basis)  der  Basalte,  Melaphyre  und  Diabase.  Unter  allen  Mineralien  treten 
Feldspäthe,  Hornblenden,  Augite  und  Apatite  am  häufigsten  in  Form  von 
Mikrolithen  auf.  Diese  nicht  immer  auf  ein  ma- 
kroskopisch bekanntes  Mineral  zurückfuhrbaren 
Krystallausscheidungen  sind  entweder  pellucid 
oder  undurchsichtig  schwarz.  Die  ersteren  (Fig.  S) 
sind  gewöhnlich  einfach  nadeiförmig,  stachelig, 
geradlinig  und  an  beiden  Enden  stumpf  abge- 
stutzt, keulenförmig  verdickt  oder  gahelig  gezackt, 
zuweilen  sind  sie  zu  sternförmigen  Aggregaten 
mit  einander  verbunden  oder  in  mehrere  hinter- 
einander liegende  Glieder  aufgelöst  und  endlich 
haken-  oder  schlcifenförmig  gebogen.  Neben  den  durchsichtigen  wasscr- 
hellen,  in  größeren  Exemplaren  das  Licht  polarisierenden  Belonitcu  er- 
scheinen in  den  glasigen  Gesteinen  lange  und  außerordentlich  dünne, 
undurchsichtige,  einem  schwarzen  Haare  ahnliche  Krystallausscheidungen 
Trichite,  Fig.  9).    Sie  besehreiben  sehr  gewöhnlich  sehleifenartige,  zick- 


! 
I 

Fi*.  «J.   Trichit«  (haarformiKe.  «hwario  Mikrolithel. 
Nach  Zirkel. 

zackförmige,  sehraubenHhnlichc  Windungen  oder  strahlen  von  einem  cen- 
tralen Magneteisenkornc  allseitig  aus.  Zuweilen  sind  die  Trichite  auf  einer 
oder  beiden  Seiten  perlschnurartig  mit  winzigen  runden  Körnchen  besetzt 
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sieh«»  Fig.  I0(.'  Die  Mikroliihe  sind  in  der  glasigen  Gesteinsmasse  sehr  un- 
gleichmiißig  verteilt,  stellenweise  ist  diese  ganz  frei  davon,  an  anderen 
Punkten  liegen  die  Ausscheidungen  wirr  durcheinander,  an  noch  anderen 


KiK.  10.    Trichite  im  nbsidian,  von  Körnchen  eingefaßt. 
Nach  Zirkel. 

legen  sie  sich  so  dicht  nebeneinander,  daß  sie  ein  scheinbar  einheitliches 
Individuum  mit  mehr  oder  weniger  scharfen,  für  die  Mineralspezies  cha- 
rakteristischen Konturen  aufbauen,  oder  endlich  sind  sie  parallel  neben 
einander  stromartig  zu  Bündern  angeordnet,  welche  sich  wellig  hin-  und 
herw  inden,  sich  um  im  Wege  liegende  Krystalle  biegen  oder  sie  umzingeln. 
Es  ist  dies  die  Erscheinung  der  M  ikrofluktuationsstruktur  (siehe 
pag.  25  und  Fig.  11  und  12).  Aus  ihr  geht  hervor,  daß  sich  das  ursprünglich 


Fi«.  It.    MiltrnfluktnationKHrukt.ir  im  obHidian.  Fi*.  12.    Mikronnktuationwtruktiir  im  Pechntuin. 

Narh  Zirktl. 

glutflüssige  Magma  jener  glasartigen  Gesteine,  nachdem  sich  bereits  einzelne 
größere  Krystalle  und  unzählige  Mikrolithe  aus  ihm  ausgeschieden  hatten, 
noch  in  einem  derartigen  Zustande  der  Piastizitat  befand,  daß  es  sich  noch 
eine  Zeitlang  in  durcheinander  fließender  Bewegung  erhalten  konnte. 
Ebenso  w  ie  in  den  durchaus  glasigen  oder  halbglasigen  Gesteinen  w  ieder- 
holt sich  diese  Flukluationsstruktur  auch  in  dem  amorphen  Grundteig,  der 
sogenannten  Zw  isehendrängungsmasse  der  dichten  Basalte,  Melaphyre  u.  a. 

Flüssigkeitseinschlüsse  in  Quarz,  Topas,  Steinsalz,  Sylvin,  Gyps 
und  Flußspath,  groß  genug,  um  mit  bloßem  Auge  erblickt  zu  werden,  sind 
seit  langer  Zeit  bekannt,  auf  die  außerordentliche  Häufigkeit  und  Verbrei- 
tung mikroskopischer  Einschlüsse  von  Flüssigkeiten  wurde  man  erst  in  den 
letzten  Jahren  aufmerksam.  Die  kleineren  derselben  sind  gewöhnlich  rund- 
lich oder  eiförmig,  besitzen  auch  wohl  die  Gestalt  des  sie  umschließendeu 
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Krystalles:  die  größeren  sind  oft  unregelmäßig  verästelt  und  sehlauehartig 
in  die  Länge  gezogen  (siehe  Fig.  13).   Ihre  Uberwiegende  Mehrzahl  ist  nicht 
ganz  mit  Flüssigkeit  ausgefüllt,  sondern  zeigt  ein  Bläschen,  eine  Libelle, 
welche  sich  sehr  häufig  rastlos  umherkreisend 
bewegt.  Die  eingeschlossene  Flüssigkeit  ist  enl-     /*~*\  H 
weder  reines  Wasser  oder  eine  wässerige  Solu-    /Ol  V^V^^N 
tion  von  Chlornatrium,  Chlorkalium  oder  Sulfaten 
von  Natron,  Kali  und  Kalk,  oder  Wasser  mit  w  enig 
Kohlensäure  oder  aber  flüssige  Kohlensäure  (lelz- 
lere  z.  B.  in  granitischen  Quarzen).  In  manchen       »>>t  i<iMien.  Nach  XtrM. 
augenscheinlich   eine   konzentrirte  Salzlösung 

enthaltenden  Gesteinsporen  sind  Würfelchen  von  Steinsalz  ausgeschieden, 
welche  bei  Berührung  mit  der  beweglichen  Libelle  von  dieser  fortgeschoben 
werden,  also  frei  in  der  Mutterlauge  liegen  (z.  B.  im  Quarze  des  Granites 
von  Johaungeorgenstadt,  des  Quarzporphyrcs  auf  Arran, 
des  Zirkonsyenites  von  Laurvig;  Fig.  H). 

Die  FlüssigkeitseinschlUsse  erreichen  selten  mehr 
als  0,06  mm  im  Durchmesser,  sinken  dagegen  zu  solcher 
Kleinheit  herab,  daß  sie  selbst  bei  1 0OOfacher  Vergröße- 
rung als  kaum  wahrnehmbare  Punkte  erscheinen.   Das   Einschluß  iniT'LCiio 
Dimcnsionsverhältnis  von  rlUssigkeitseinschluU  mit  Li-     chon.  n»c»i  xirkrt. 
belle  ist  ein  vollkommen  unbestimmtes,  so  daß  sich  in 
ein  und  demselben  Krystalle  große  FlüssigkeitseinschlUsse  mit  außer- 
ordentlich kleinen  Bläschon  dicht  neben  sehr  kleinen  Einschlüssen  mit  sehr 
großen  Libellen  finden  (siehe  Fig.         Das  Bläschen  kann  demnach  nicht 
durch  Zusammenziehung  der  erkaltenden,  ur- 
sprünglich den  ganzen  Hohlraum  ausfüllenden  @ 
Flüssigkeit  entstanden  sein,  weil  in  diesem  *~yji  & 

Falle  die  Größe  beider  in  einem  ganz  bestimm- 

ten  Verhältnisse  stehen  müßte.   Unzweifelhaft         ry.     O  ^ 
aber  ist  es ,  daß  die  mikroskopischen  Flüssig-         CkP     ^  ^ 
keilseinschlüsse  bei  der  Bildung  des  Gesteins  \JT  ^ 

von  letzterem  umfaßt  wurden ,  also  ursprüng-      ^  Ks     (J%)  Q 
lieh,  nicht  etwa  später  infiltriert  worden  sind.  \f 

Die  FlüssigkeitseinschlUsse   treten  entweder  Fitt»*ipkeitiseinschiüsse  mit 

°  _  Libellen  von  relativ  verschiedener 

wirr  durcheinander  gestreut  auf  oder  sind  zu  "n>ßo.  Nach  züm. 

sich  verzweigenden  und  dann  wieder  ver- 
einigenden Zonen  gruppiert ,  welche  die  Substanz  des  sie  einschließenden 
Minerales  durchziehen.  Am  häufigsten  sind  FlüssigkeitseinschlUsse  bis  jetzt 
beobachtet  worden  in  dem  zum  Teil  ganz  von  ihnen  angefüllten  Quarze  der 
Granite,  Gneiße,  Porphyre,  im  Feldspathe  z.  B.  gabbroähnlicher  Basalte  von 
Mull  und  des  Gabbro  auf  Skye,  im  Augit,  Nephclin,  Oliviu  und  Leucit 
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echter  geflossener  Laven,  sowie  vieler  Basalte,  ferner  im  Topas.  Vesuvian. 
Beryll,  Spinell,  Flußspath  und  in  anderen  Mineralien. 

Von  den  oben  erwähnten  Glaseinschlüssen  unterscheiden  sich  die 
Flussigkeilseinschlusse  durch  ihre  breite  und  dunkele  Randbegrenzung  im 
Vergleiche  mit  der  schmalen  der  oraleren,  durch  die  schmale  Umrandung 
der  Libellen,  während  die  Bläschen  der  Glaseinschlüsse  mit  einem  dunkelcn 
und  breiten  Bande  versehen  sind,  ferner  meistenteils  durch  die  Beweglich- 
keit der  Libellen  (zuweilen  jedoch  auch  feststehend)  und  durch  die  Farb- 
losigkeit  ihres  Inhaltes  im  Gegensatze  zu  der  oft  gelblichgrünen  oder 
bräunlichen  Farbe  der  Glassubstanz. 

Endlich  sind  in  den  kristallinischen  Gemongteilen  vieler  Eruptivge- 
steine mikroskopische  Poren,  also  Hohlräume  von  eiförmiger  oder  kugeliger 
Gestalt  verbreitet,  welche  genau  wie  die  größeren  Blasen  zahlreicher  Laven 
durch  emporsteigende  und  im  erkaltenden  Magma  stecken  bleibende  Gas- 
oder  Dampfhlason  gebildet  wurden.  Falls  sie  nicht  regellos  zerstreut  liegen, 
sind  sie  zu  wolkenartigen  Haufen  oder  perlschnurartigen  Reihen  angeordnet. 

§  9.  Klassifikation  der  Gesteine.  Die  Gesteine  sind,  wie  bereits 
oben  erwähnt,  Aggregate  von  Mineralien.  Je  nachdem  nun  an  dieser 
Aggregierung  nur  eine  Mineralsubstanz,  oder  mehrere  Mineralspezies  oder 
endlich  Trümmer  und  Reste  anderer  Gesterne  teilnehmen,  bringen  wir 
die  Felsarlen  in  drei  Klassen  unter : 

I.  tiesteine,  die  aus  einer  Mineralsubstanz  bestehen  und 
zum  großen  Teile  kry s ta  1 1  i nische  Aggregate  von  Indivi- 
duen einer  einzigen  Mineralspezies  sind:  einfache  (iesteinc. 
Beispiel:  Marmor. 

IL  tiesteine,  die  aus  einem  innigen  (ie menge  mehrerer 
Mineralsubstanzen  oder  aus  einem  Aggregate  gegenseitig 
miteinander  verwachsener  Individuen  mehrerer  Mineral- 
Spezies  bestehen:  Ii  einengte  Gesteine.    Beispiel:  Granit. 

III.  Gesteine,  die  zum  großen  Teile  aus  losen  oder  ver- 
kitteten Trümmern  und  erdigen  oder  sandigen  Resten  an- 
derer Gesteine  zusammengesetzt  sind:  klastische  oder 
T r  Um  in e  r  -  G  es  t  e  i  n  e.    Beispiele :  Konglomerat,  Sandstein,  Lehm. 


b.    Übersicht  der  Gegteiisarten. ') 
l .  Klasse.   Einfache  Gesteine. 

Sie  bestehen : 
n ;  aus  W  a  s  s  e  r  s  t  o  f  f  o  x  y  d  : 
Eis ; 

*;  Bei  dieser  Iberskid  der  tiesleinsaiten  hat  es  sich  als  unthunlicli  erwiesen. 
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I)  aus  einem  Ch  In  r  id  o  oder  Fluoride: 

Steinsalz,  Flußspath,  Kryolilli; 
i-)  aus  einem  Su  1  f a t: 

Anhydrit,  Gyps.  Baryt: 
(Ii  aus  einem  Karbonat: 

Kalkstein.  Dolomit,  Mergel; 
ei  aus  einem  Phosphat: 

Phosphorit,  Guano; 
fi  aus  Kiesel sil uro: 

Quarzit,   kristallinischer  Quarzsandslein .    Lydit.  Feuerstein, 

Kieselsinter ; 
ii)  aus  einem  Silikate. 

Hornhlendeschiefer,  Chloritsehiefer.  Tnlksehiefer.  Serpentin; 
I»  aus  einem  E  i  s  e  n  o  \  y  d  e  oder  E  i  s  e  n  s  a  1 z  e  : 

Spatheisenstein ,   Thoneisenstein ,   Brauneisenstein .  Roteisen- 
stein, Magneteisenstein ; 
i  aus  einer  Kohlenstoff  Verbindung: 

Torf,  Braunkohle,  Steinkohle,  Anthracit,  Graphit,  Petroleum, 

Asphalt. 

I.  Eis. 

Nach  seiner  Entstehungsweise  unterscheidet  man  das  Eis  in  Schnee - 
Eis  und  Wasser-Eis  und  erstcres  nach  seiner  pelrographischen  Be- 
schaffenheit in  Schnee,  Firn  und  Gletscher-Eis. 

Der  Schnee  ist  ein  loses  Aggregat  von  Nadeln,  Lamellen  und  Flocken,  " 
entsteht  durch  Niederschlag  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  und  bildet 
in  der  obersten  Region  der  Hochgebirge,  sowie  in  den  Polargegenden  aus- 
gedehnte und  mächtige  Ablagerungen.  Hier  runden  sich  die  ursprünglich 
kristallinischen  Flöckchen  durch  rasche  Verdunstung  und  Sonnenbestrah- 
lung zu  einem  feinen,  sandilhnlichen  Pulver. 

Der  Firn ,  ein  Aggregat  von  losen  oder  durch  Eiscement  verbundenen 
blendend  weißen  Eiskörnern,  diese  voll  von  nach  oben  runden,  nach  unten 
spitzen  Luftblaschen,  entsteht  in  geringeren  Höhen  der  Hochgebirge  (von 
etwa  3300  m  abwürts)  durch  Verschmelzung  des  Hochschnees  zu  Eis- 
körnern, welche  zeitweise  durch  dazwischen  sickerndes  und  gefrierendes 
Wasser  zu  einer  mehr  oder  minder  festen  Masse  verkittet  werden  können. 

Das  Gletscher-Eis  ist  ein  krystallinisch  körniges  und  zwar  regel- 
loses Aggregat  von  einheitlichen  kristallinischen  Eiskörnern  (Klocke), 
deren  Größe  von  der  Firngrenze  gegen  das  Ende  des  Gletschers  von  der 

gewisse  Bezeichnungen  zu  \ ermeiden,  welche  erst  in  den  Abschnitten  üher  historische, 
dynamische  und  architektonische  Geologie  ihre  Krkhirung  finden  werden.  Fs  wird  des- 
halb hierdurch  auf  die  betreffenden  spateren  Kapitel  und  auf  die  Benutzung  des  Re- 
iters hingewiesen. 
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Dimension  einer  Erbse  l>is  zu  der  eines  Hühnereies  wächst.  Es  entsteht  in 
dem  unterhalb  2'iöOm  Meereshöhe  liegenden  Niveau  der  Hochgebirge  durch 
Zusammcnsehmelzung  der  Firneiskörner.  Ks  zeigt  eine  der  Gletseherober- 
lläehe  parallele,  mehr  oder  minder  deutliehe  sehiehtenarlige  Liniierung,  zu- 
gleich aber  eine  die  Schichtung  quer  durchsetzende  Bandstruktur,  indem 
weiße  luftblasenreiche  und  blaue  luftblasenfreie  Lamellen  mit  einander 
abwechseln.  Ferner  ist  das  Gletschereis  von  außerordentlich  feinen  llaar- 
spaltcn  durchdrungen,  welche  den  Eiskorn  -Grenzen  entsprechen ,  und 
besitzt  in  größeren  Massen  eine  schöne  blaue  Färbung,  währeud  kleinere 
Stücke  farblos  sind.  Die  Gletscher  erreichen  über  500  m  Mächtigkeit.  Ihr 
Vorkommen  ist  ein  doppeltes;  erstens  in  der  Hochgebirgszone  der  gemäßig- 
ten und  heißen  Länder  zwischen  dem  Firn  und  der  Schmelzlinie  des  Eises 
i  Alpengletscher) ;  zweitens  in  den  Gebirgs-  und  Hügelländern  höherer 
Breiten  i  Polargletscher},  wo  sie  ihre  Enden  bis  ins  Meer  hinein  strecken,  in 
welchem  dieselben  von  den  Wellen  zerstückelt  und  als  Eisberge  fortge- 
trieben werden. 

Das  Wasser- Eis  bildet  sich  durch  Ausscheidung  nadeiförmiger  Eis- 
krystalle  sowohl  auf  der  Oberfläche  wie  auf  dem  Grunde  der  Gewässer 
(Grundeisi.  Ersteres  ist  dicht,  hart,  durchsichtig,  weißlich  oder  grünlich, 
letzteres  schwammig,  locker  und,  weil  erdige  und  sandige  Teile  des  Bodens 
umschließend,  schmutzig  gefärbt.  Die  Polarmeere  sind  die  hauptsächliche 
Heimat  des  Wassor-Eises,  sie  tragen  eine  ö  bis  10  m  mächtige  Eisdecke, 
welche  im  Sommer  nur  zum  Teil  in  Schollen  bricht  und  von  der  Strömung 
weggeführt  w  ird,  zum  Teil  aber  auch  lange  Jahre  hindurch  festbleibt. 
2.  Steinsalz. 

Das  Steinsalz  ist  ein  blätteriges,  körniges  oder  faseriges  Aggregat  des 
Minerales  Kochsalz,  also  von  Chlornatrium.  Seine  leichte  Löslichkeil  in 
Wasser,  sein  salziger  Geschmack  und  seine  ausgezeichnete  hexaödrische 
Spaltbarkeit  machen  es  leicht  kenntlich.  Abänderungen  in  dem  genannten 
Normalbestande  werden  durch  Beimischungen  von  Chlorcalcium  und  Chlor- 
magnesium,  welche  dem  Steinsalze  die  Eigenschaft  erteilen,  Feuchtigkeit 
aus  der  Luft  anzuziehen,  sowie  von  Chlorkaliuni  hervorgebracht.  Andere 
Beimengungen  verleihen  dem  ursprünglich  farblosen  Gesteine  mancherlei 
Färbungen.  So  färbt  eine  geringe  Beimengung  von  Eisenoxyd  das  Steinsalz 
rot,  von  Kupfergrün  oder  Kupferchlorid  grün  oder  blau,  von  Bitumen  grau 
oder  blau,  während  endlich  Anhydrit,  namentlich  aber  Thon  häufig  als 
Verunreinigung  auftritt  (Thonsalz}.  An  manchen  Punkten  seines  Vorkom- 
mens, so  in  Staßfurt  bei  Magdeburg,  namentlich  aber  in  Wieliczka,  enthält 
das  Steinsalz  Blasen,  welche  mit  verschiedenen  verdichteten  Gasen  .  Wasser- 
stoff, Kohlensäure,  Kohlcnnxyd)  gefüllt  sind,  deren  bei  der  Auflösung  des 
Salzes  stattfindendes  Entweichen  ein  knisterndes  Geräusch  verursacht 
(Knistersalz).    Außerordentlich  häufig  sind  im  Steinsalze  Flüssigkeilsein- 
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Schlüsse  und  zwar  sowohl  solche,  die  mit  bloßem  Auge  sichtbar  sind,  wie 
mikroskopisch  kleine,  in  denen  das  vollkommen  inkonstante  Volumcnver- 
bältnis  zwischen  Flüssigkeit  und  inneliegender  Libelle  besonders  deutlich 
hervortritt.  Sehr  gewöhnlich  ist  die  Form  der  FlUssigkeitseinsehlüssc  ent- 
sprechend der  Krystallgcstall  des  Steinsalzes  eine  kubische.  Das  Material 
des  eingeschlossenen  Fluidums  ist  meist  Chlornatriumlösung.  häufig  auch 
ein  Kohlenwasserstoff. 

Das  Steinsalz  ist  entweder  nur  undeutlich  oder  gar  nicht  geschichtet. 
In  Staßfurt  wird  es  durch  dünne  parallele  Lagen  von  Anhydrit  in  regel- 
mäßige Bänke  gesondert.  Ks  bildet  mächtige  Lager  und  Stöcke  zwischen 
Thon.  Oyps,  Anhydrit,  Mergel  und  Dolomit.  Die  Salzlagerstätte  von  Staß- 
furt ist  Uber  330,  die  bei  Sperenberg  (unweit  Berlin)  erbohrte  gegen  1300, 
die  von  Wieliczka  stellenweise  Uber  liOO  m  mächtig.  Die  Ablagerungen 
des  Steinsalzes  sind  auf  keine  bestimmte  Formation  beschränkt,  sie  ver- 
leilen sich  vielmehr  auf  die  ganze  sedimentäre  Schichtenreihe ,  wie  dies 
aus  folgender  tabellarischer  Übersicht  hervorgeht : 


Formation. 

Lokalität. 

Bildungen  der  Jetztzeit  . 

Wustensalz  der  Kirgisensteppe,  in  Aminen,  in  Süd- 
amerika. 

'  Seesalz  am  Toten  Meere,  um  droßen  Salzsee  fl  tahi. 

Lagerstätten  von  Cardona  in  Catalonien  ,  Wieliczka  und 
Rochnin  inGalizien, —  in  Siebenbürgen ,  Kleinasien 
und  Armenien,  —  von  Kimini  in  Italien,  in  Louisiana. 

Westpliälische  Soolquellen  {l  nna  .  —  Algier. 

Jura  mit  Purbeck  .    .  . 

Soole  von  Rodenburg  am  Deister,  —  Rex  im  Canton 
Waadt. 

Lothringen,  Hall  in  Tvrol,  llallein  und  Berchtesgaden  ibei 
Salzburg;. 

Am  oberen  Neckar  und  Kocher  (Württemberg),  Ernsthall 
und  Stotternheim  {Thüringen:. 

Buotsandstein   .    .    .'  . 

Hannover,  Schoningen  bei  Hraunsehwcig ,  Snl/.derhelden, 
England. 

Bei  Gera,  Artern  {Thüringen),  Staßfurt,  Halle,  Speren- 
berg; Segeberg  Holstein!;  Kirgisensteppe  am  llek- 
flusse. 

Steinkohlenformation  . 

Am  Kanawha  und  New  River  (West  Virginia;,  im  engli- 
schen Steinkohlengebirge  von  Duriuim,  Bristol  u.a.L 

Bei  Winchcll  in  Michigan. 

West  Virginia;  bei  Salina  und  Syracuse  im  Staate  Nevv- 
Vork.  bei  Saginavv  in  Michigan,  Provinz  Ontario  in 
Canada. 

3.  Gyps. 

Das  Gypsgestein  ist  ein  spiithigcs,  faseriges,  schuppiges  oder  körniges 
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bis  dichtes  Aggregat  von  Gypsindividuen ,  besteht  also  aus  Calciumsuifal 
mit  i  Mol.  Wasser.  Ein  vorzügliches  Unterscheidungsmerkmal  desselben 
von  anderen  ähnlich  aussehenden  Gesteinen,  z.  B.  gewissen  Kalksteinen,  ist 
seine  Weichheit  und  sein  Nichtaufbrausen  mit  Sauren.  Seine  ursprüngliche 
Farbe  ist  zwar  weiß,  wird  jedoch  durch  Beimengungen  von  Bitumen  und 
Thon  in  eine  graue  und  durch  solche  von  Eisenoxyd  in  eine  gelbe,  rote  und 
braune  verwandelt.  Neben  den  einfarbigen  treten  gefleckte,  gestreifte, 
wolkige,  marmorierte  Gypse  auf.  Nach  Verschiedenheiten  in  ihrer  Struktur 
unterscheidet  man : 

Spülh igen  (iyps:  Aggregat  von  zum  Teil  fußlangen  Individuen,  so 
z.  B.  in  der  Marienhöhle  bei  Keinhardtsbrunn,  ja  von  lachtergroßen  Indivi- 
duen, so  in  dem  Steinsalzbezirke  von  Wieliczka. 

Fasergyps;  Aggregat  von  seidenglllnzenden  Fasern T  welche  meisl 
senkrecht  auf  den  Begrenzungsfliiehen  der  Platten  stehen,  die  dieses  Gestein 
zwischen  körnigem  Gypse  bildet. 

Dichten  Gyps:  außerordentlich  feinkörnig,  sehr  häufig  schneeweiß 
und  an  den  Kanten  durchscheinend,  dann  A I abaster  genannt. 

Körnigen  G\ps;  körniges  Aggregat  von  weißer  oder  lichter  Farbe 
oft  mit  dunklen  Flecken  und  Wolken. 

In  den  beiden  letztgenannten  Varietäten  kommen  namentlich  Berg- 
krystall  [hei  Fahnern  in  Thüringen)  und  Boracit  (bei  Lüneburg),  ferner 
Aragonit,  Cölestin,  Schwefelkies  und  Schwefel  (Spanien  und  Sicilien)  als 
zufiillige  Gemengteile  vor. 

Der  Gyps  ist  gewöhnlich  ungeschichtet  und  bildet  in  der  Regel  linsen- 
oder  stockförmige  Einlagerungen,  wührend  parallele  Schichten  verhältnis- 
mäßig selten  sind  (Osterode  am  Harze).  Thon,  Steinsalz,  Anhydrit  sind  seine 
gewöhnlichsten  Begleiter.  Duch  Auslaugung  (er  ist  in  i20  Teilen  Wasser 
löslich:  sind  in  ihm  häufig  Hohlräume  (Schlotten)  entstanden,  welche  zum 
Teil  meilenweite  Erslreckung  besitzen  und  dann  öfters  die  Fundorte  dilu- 
vialer Wirbeltiere  (z.  B.  Ursus  spelaeus)  sind.  Seine  Hauptentwickelung 
füllt  in  die  Dyas,  Trias  und  das  Tertiilr.  So  umgiebt  ein  hoher,  6  Meilen 
langer  felsiger  Wall  von  Gyps  der  Dyasformation  den  Südrand  des  Harzes 
von  Sangerhausen  bis  Osterode,  ebenso  gehört  der  bereits  erwähnte  spä- 
thige  Gyps  von  Reiuhardtsbrunn  der  Dyas  an.  Mächtige  Einlagerungen  von 
triadischem  Gypse  sind  namentlich  in  Thüringen,  in  den  Neckargegenden, 
bei  Lüneburg  u.  s.  w.  bekannt, 
i.  Anhydrit. 

Das  Anhydritgestein  ist  ein  grobkörniges  bis  dichtes  Aggregat  von 
Anh)drilindividucn  und  besteht  wie  dieses  Mineral  aus  wasserfreiem 
Calciumsuifal.  Vom  Gyps,  mit  welchem  er  vergesellschaftet  vorkommt, 
unterscheidet  ihn  bereits  seine  größere  Härle  (3 — 3,->  gegen  1,5 — 2),  vom 
Kalkslein,  mit  dem  er  zuweilen  große  Ähnlichkeit  hat,  namentlich  sein 
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Nichtaufbrausen  mit  Säuren.  Weiß,  hellgrau,  hellrötlich,  hellblau  sind 
seine  gewöhnlichen  Farben.  Er  ist  selten  und  dann  nur  undeutlich  ge- 
schichtet. Vereinzelt  tritt  er  in  dünnen,  parallelen  Lagen  (Schnüren  zwi- 
schen anderen  Gesteinen,  so  im  Steinsalze  von  Slaßfurt  auf. 

Sein  geologisches  Vorkommen  füllt  mit  dem  des  (iypses  zusammen. 
Durch  Aufnahme  von  Wasser  geht  der  Anhydrit  leicht  in  Gy pe  Über,  und 
es  sind  daher  die  von  ihm  gebildeten  Gebirgsmassen  gewohnlich  von  einer 
mächtigen  Gypskruste  bedeckt.  Aus  dem  auf  den  letzten  Seiten  gesagten 
lieht  hervor,  daß  Gyps,  Anhydrit  und  Steinsalz  sehr  gewöhnliche  Begleiter 
sind.  Einige  der  wichtigsten  der  deutschen  Fundorte  des  Anhydriles  sind  : 
Osterode  am  Harze,  Staßfurt  bei  Magdeburg,  Lüneburg.  Sulz  am  Neckar, 
Hall  in  Tvrol. 

■ 

5.  Kalkslein. 

Der  Kalkslein  ist  wesentlich  ein  Aggregat  von  Kalkspath-Individuen, 
seinem  Normalbestande  nach  wesentlich  Calciumcarbonat.  Seine  reinen 
Varietäten  lösen  sich  unter  lebhaftem  Aufbrausen  in  Säuren  vollständig. 
Sehr  hüulig  wird  ein  Teil  der  Kalkerde  durch  Magnesia.  Eisenoxvdul  oder 
Manganoxydul  vertreten,  und  ebenso  gewöhnlich  erseheint  die  Kalkmasse 
verunreinigt  durch  Kieselsäure,  Thon,  Graphit  und  bituminöse  Substanzen. 
Die  Farbe  des  reinen  Kalksteines  ist  weiß,  infolge  seiner  Beimengungen 
nimmt  er  jedoch  graue,  gelbliche,  bräunliche  und  schwärzliche  Färbungen 
an  (»der  ist  farbig  gefleckt,  geflammt,  ge- 
streift oder  marmoriert.  Nach  seinen  Struk- 
lurvcrhällnissen  unterscheidet  man  fol- 
gende Varietäten: 

a)  körniger  Kalkslein,  M  armor, 
ein  grobkörniges  bis  zuckerig-feinkörniges 
Aggregal  von  polysynthetisch  verzw  illing- 
ten  Kalkspathindividuen,  welche  nach  allen 
Richtungen  durcheinander  verwachsen 
sind  Fig.  IC).  Gewöhnlich  ist  der  körnige 
Kalk  weiß  und  an  den  Kanten  durchschei- 
nend oder  hellgrau,  hellgelb  oder  hellröt- 
lich, einfarbig  oder  marmoriert.  Sein 
Reichtum  an  zufälligen  Gemengteilen  ist 
groß,  unter  diesen  sind  Glimmer,  Grammatit,  Granat,  Spinell.  Korund,  Ser- 
pentin, Quarz,  Apatit,  Flußspath,  Magneteisen,  Schwefelkies,  Graphit  her- 
vorzuheben. Namentlich  kann  der  Glimmer  in  solcher  Menge  auftreten,  daß 
der  Kalkstein  ein  schieferiges  Gefüge  annimmt  und  dann  Kalkglimmer- 
schiefer genannt  wird. 

Schichtung  ist  am  kristallinischen  Kalke  bisweilen  sehr  deutlich  zu 
beobachten,  häutig  aber  gar  nicht  vorhanden.  Die  Mehrzahl  seiner  Vorkom- 


Fig.  Iß.    Körniger  Kalkst«»!!!  ans  polysyn- 
thotinch  vi'rzwillingten  KalkHpathkurncm 
r-unamuiengesetzt.    Nach  r.  Inostranttff. 
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nien  gehören  den  ältesten  Formationen  der  Erdkruste,  namentlich  denen 
der  Ur-Gneiße  und  kristallinischen  Schiefer  an,  zwischen  welchen  derselbe 
regelmäßige  Lager  oder  unregelmäßige  Stöcke  bildet ,  so  z.  B.  bei  Sala  in 
Schweden,  bei  Auerbach  an  der  Bergstraße,  bei  Drossendorf  in  Mühren,  bei 
Wunsiedel  im  Fichlelgebirge,  bei  Burkhardswalde  und  Crottendorf  im  Erz- 
gebirge, bei  Hermsdorf  im  Riesengebirge,  im  Alleghany-Gebirge,  in  Canada 
und  am  Süd-Ufer  des  Lake  Superior.  Die  Mannorlager  von  Carara  und  an- 
derer südeuropaischer  Locali tüten  sind  bei  w  eitem  jüngeren,  niimlich  juras- 
sischen Alters. 

Eine  grobkörnige,  späthige  Varietät  des  kristallinischen  Kalksteines  ist 
der  Kalk sinter,  welcher  namentlich  in  der  Form  der  Stalaktiten  in  den 
Höhlungen  der  Kalksteingebirge  gefunden  wird. 

b)  dichten  oder  g  e  m  e  i  n  e  n  K  a  1  k s  t  e  i  n ;  er  besitzt  eine  äußerst  fein- 
körnige kristallinische  Struktur,  welche  oft  erst  mit  Hilfe  des  Mikroskopes 
als  solche  zu  erkennen  ist,  und  einen  (lach  muscheligen  bis  splitterigen 
Bruch.  Er  ist  meist  einfarbig,  gelblich,  bräunlich  oder  grau,  selten  gefleckt 
und  sehr  gewöhnlich  reich  an  Tierreslen,  dahingegen  arm  au  zufälligen 
mineralischen  Gemengleilen,  unter  welchen  namentlich  Bleiglanz,  Schwe- 
felkies, Zinkblende  und  deren  Zersetzungsprodukte  Wichtigkeit  besitzen. 
Der  gemeine  Kalkslein  zeichnet  sich  vor  dem  körnigen  durch  Deutlichkeit 
und  Schärfe  seiner  Schichtung  aus  und  spielt  eine  höchst  wichtige  Rolle  als 
Glied  fast  sämtlicher  geschichteten  Gebirgsformationen.  Die  dichten  Kalk- 
steine sind  häufig  durch  Beimengungen  verunreinigt.  Nach  der  Art  dersel- 
ben unterscheidet  man: 

a)  thonigen  Kalkstein,  Ji)  kieseligen  Kalkstein,  7)  dolomi- 
tischen Kalkstein,  0}  bituminösen  Kalkstein  (Stinkkalk,  weil 
beim  Zerschlagenwerden  einen  stinkenden  Geruch  von  sich  gebend).  Außer- 
dem bezeichnet  man  die  dichten  Kalksteine  je  nach  ihrer  Stellung  in  der 
Forraalionsreihe  als  Kohlenkalk,  Zechsleinkalk,  Jurakalk,  —  nach  ihrer  Ver- 
steinerungsführung als  Stringocephalenkalk,  Orthocerenkalk,  Crinoidenkalk. 
Korallenkalk,  Nummuiitenkalk,  und  endlich  nach  ausgezeichneten  Aufschluß- 
punklen  und  Vorkommnissen  z.  B.  als  Eifeler  Kalk,  üpatowitzer  Kalk,  Uall- 
städter  Kalk,  Trenton-Kalk. 

c)  oolilhischen  Kalkstein;  rundliche  hirsen-  bis  erbsengroße 
Kalkkörner  von  konzcntrisch-schaliger,  oft  auch  radial-faseriger  Zusammen- 
setzung sind  durch  eine  dichte  oder  erdige  Kalksteinmasse  zusammengekiltet. 
In  ihrem  Mittelpunkte  umschließen  die  einzelnen  Oolithköruer  nicht  selten 
einen  fremdartigen  Körper,  ein  Sandkörnchen  oder  ein  Muschelfragmeut, 
welches  den  ersten  Anstoß  zur  Bildung  des  Kornes  gegeben  hat.  Zum  Teil 
waltet  die  Kalksteingrundmasse  auf  Kosten  der  Oolithkörner  vor.  zum  Teil 
jedoch  tritt  dieselbe  ganz  zurück,  so  daß  sich  die  Körner  gegenseitig  be- 
rühren; man  uenut  ein  derartiges  Gestein,  namentlich  w  euu  die  Konkretio- 
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nen  aus  Aragonit  (rhunibisehcm  kohlensaurem  Kalke)  bestehen  und  Erbsen- 
große erreichen,  Erbsenstein  oder  Pisolith  (z.  B.  von  Karlsbad),  solche 
Üolithe  aber,  deren  radial  faserige  Kalkkörner  durch  ein  thonig-mergeligos 
Bindemittel  verbunden  sind,  Rodens  lein  (/..  B.  bei  Braunschweig,  bei 
Wolfenbüttel,  bei  Bernburg,  bei  Eisleben).  Der  gewöhnliche  Oolith  aus 
hirsekorugroßen  Kügelehen  setzt  an  der  Westseite  des  Schwarzwaldes, 
ferner  bei  Hildesheim  und  Hannover,  machtige  Schichtenreihen  zusammen; 
der  Kiesenool  ith  ist  in  den  Alpen  weit  verbreitet. 

d)  porösen  Kalkstein,  K  a  1  k  t  u  f  f ,  T  r  a  v  e  r  t  i  n ;  feinerdige  bis  fast 
dichte  oder  auch  poröse,  blasige,  schwammige,  konzentrisrh-sehalige  Kalk- 
steinmasse von  gelblicher  Farbe.  Sie  tritt  in  den  meisten  Fällen  als  Inkru- 
station von  bunt  zusammengehäuften  Pflanzenstengeln,  Blattern,  Moosen  auf 
und  umfallt  zahlreiche  Reste  von  Muscheln,  Schnecken  und  anderen  Tier- 
arten (z.  B.  Knochen  von  Elephas  primigeniusl  Als  einige  der  Hauplvor- 
kommen  mögen  die  von  Tivoli  unfern  Rom,  Baden  bei  Wien.  Weimar  und 
Tonnn  in  Thüringen,  Cannstatt  in  Württemberg  genannt  werden. 

e)  erdigen  Kalkstein,  Kreide:  ein  weicher  milder  Kalkstein  mit  * 
feinerdigem,  mattem  Bruch«',  im  reinsten  Zustande  schneeweiß,  weich  und 
schreibend,  bei  eintretendem  (iehalle  von  Thon  oder  Eisenoxid  grau,  gelb- 
lich und  härter  werdend.  Seine  kleinsten  Teilchen  bestehen  ihrer  Mehr- 
zahl nach  nicht  aus  krystallinischen  Individuen,  sondern  aus  mikroskopi- 
schen Scheibchen  und  Kügelchen  von  amorphem  kohlensaurem  Kalke 
iCoccolithen?),  sowie  aus  Foraminiferen-Schalen.  Sehr  häufig  enthält  die 
kreide  neben  zahlreichen  Tierresten  Feuersteinknollen  als  aecessorisehc 
Bestandmassen ,  sowie  grüne  Glaukonitkörner  als  zufällige  Gemengtoile 
[daukonitisebe  Kreide).  Die  Kreide  bildet,  wo  sie  auftritt,  schroffe  Fels- 
partien, so  namentlich  bei  Dover  und  Calais,  sowie  auf  Rügen. 

«.  Dolomit. 

Der  normale  Dolomit  ist  ein  Aggregat  von  Individuen  des  Minorates 
Üolomitspatu,  also  Magnesium-Calcium-Carhonat  mit  5i,:i5  Teilen  kohlen- 
sauren Kalkes  und  15, 05  Teilen  kohlensaurer  Magnesia.  Dieses  Mischungs- 
Verhältnis  ist  jedoch  nicht  konstant,  nicht  einmal  gewöhnlich,  vielmehr  re- 
präsentiert der  Dolomit  in  den  meisten  Fällen  Verbindungen  von  Calcium- 
carbonat und  Magnesiumcarbonat  in  ganz  unbestimmten  Proportionen.  Zu 
diesen  beiden  Karbonaten  tritt  sehr  oft  noch  ein  drittes,  nämlich  das  des 
Kisens,  wenn  auch  nur  in  geringen  Mengen,  und  endlich  Bitumen  und  Kie- 
selsaure, wonach  man  den  Dolomit  eisenschüssig,  bituminös  oder  kieselig 
nennt.  Gewisse  leicht  zu  verwechselnde  Varietäten  des  Dolomites  und 
Kalksteines  unterscheiden  sich  wie  folgt:  Dolomit  ist  härter  als  Kalkslein 
H.  durchschnittlich  \  :  '■)) ,  —  er  besitzt  ein  größeres  spezilisches  Gewicht 
:  t't),  —  Dolomitstücke  brausen  mit  kalter  Säure  nur  sehr  wenig,  Kalk- 
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Steinfragmente  sehr  stark,  —  letztere  lösen  sieh  rasch,  erslere  langsam  in 
Salzsäure. 

Manche  körnige  Dolomite  sind  reich  an  aeeessorischen  Bestandteilen, 
so  der  des  Binnenthales  im  Oherwallis  (Zinkblende,  Arsenikalkics,  Schwe- 
felkies, Trcmolit),  des  Campo  longo  südlich  vom  St.  Gotthard  (Keulgar,  Tur- 
malin,  Korund  und  Treinolit .i. 

Die  meisten  Dolomitvarietalen  sind  dcullieh  krystallinisch  und  zwar 
bald  grob-,  bald  sehr  feinkörnig;  bei  den  Dolomi  laschen  sind  die  ein- 
zelnen Dolomitspnth-Individuen  gar  nicht  miteinander  verbunden,  senden) 
liegen  lose,  slauharlig  nebeneinander.  Endlich  werdeu  gewisse  feinkörnige 
Dolomite  von  unregelmäßig  gestalteten,  eckigen  Zellen  und  Höhlungen  voll- 
ständig durchzogen,  wodurch  das  Gestein,  dann  Kaue hwack e  genannt, 
ein  löcheriges,  zerfressenes  Aussehen  erhalt.  Die  Wandungen  der  Hohl- 
räume sind  mit  DoloinilspalhknsUillch.cn  inkrustiert.  Ein  typischer  Kundort 
der  Rauchvvacke  sind  die  Felsparlien  des  Altensteines  und  Hohlensteines  in 
Thüringen.  Bemerkenswert  ist  die  Neigung  des  Dolomites  zu  Fels-  und 
Höhleubildungen;  so  bestehen  die  Felsruinen  des  frankischen  Jura  und  der 
schwäbischen  Alb,  die  Kille  und  obeliskeuförmigen  Felsmassen  Stldlirols 
aus  Dolomit.  Überhaupt  spielt  dieses  Gestein,  gewöhnlich  mit  Mergeln  und 
Kalksteinen  vergesellschaftet,  eine  wichtige  Kolle  als  Baumaterial  der 
Erd  feste. 

7.  Mergel. 

Die  Mergel  sind  innige  Gemenge  von  Kalkstein  oder  Dolomit  mit  Thon, 
wozu  außerdem  noch  feine  GlimmerschUppchcn  und  Quarzkörnchen  treten. 
Der  Thongehall  betragt  zw  isehen  20  bis  (>ö  Prozent  der  ganzen  Gesteins- 
masse, welche  entweder  erdig  oder  schieferig  und  mehr  oder  weniger  bitu- 
minös sein  kann.  Die  Mergel  sind  durch  Eisenoxydul  und  Eiseuoxydlmlral 
grünlich,  gelblich  oder  braunrot,  in  Folge  starken  Bilumengehaltes  grau  bis 
schwarz  gefilrbl  und  bleichen  im  letzteren  Falle  im  Feuer.  An  der  Luft 
blättern  sie  sieh  auf,  zerfallen  in  würfelige  Bröckehen,  welche  allmählich  xu 
F>dkrume  werden.  Neben  Kalkstein  uud  Sandstein  bilden  die  Mergel  das 
Hauptgesleinsmaterial  der  geschichteten  Formationen. 

Kupferschiefer  nennt  mau  gewisse  dünnschieferige  Mergel,  welche 
reich  au  Fischresten,  in  Folge  davon  stark  bituminös  und  deshalb  schwarz 
gefiirbt  sind  und  in  ihrer  Gesteinsmasse  außerordentlich  feine  Kupfer^rz- 
parlikelchen  eingesprengt  enthalten.  Auf  der  Gewinnung  dieses  Kupfer- 
schiefers beruht  der  großartige  Mansfelder  Bergbau. 

Manche  Kalkmergel  sind  mehr  oder  weniger  reich  an  grünen  Glauko- 
nilkörnern;  man  findet  derartige  Glaukoni  tmerge  I  namentlich  in  Wesl- 
phalen,  Frankreich  und  an  der  atlantischen  Küste  von  New  Jersey,  wo  sie 
der  Kreideformation  angehören. 

Brandschiefer  sind  braunschwarze  oder  pechschwarze  Mergelschie- 
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fer.  welche  so  stark  von  Bitumen  imprägniert  sind,  daß  sie  mit  rußender 
Flamme  brennen  (Seefeld  in  Tyrol,  Walgau  in  Bayern,  Oschatz  in  Sachsen, 
Ölschiefer  von  Boll  in  Württemberg  . 

Ihrer  geringen  Verbreitung  wegen  können  folgende  hierher  gehörige 
Gesteine  nur  kurz  angeführt  werden : 

Phosphorit,  ein  faseriges  bis  dichtes  Apatitgestein  von  weißlicher, 
ixaulicher  und  gelblichbrauner  Farbe,  welches  Kluftausfüllungen  und  Ab- 
lagerungen in  muldenförmigen  Vertiefungen  innerhalb  alterer  Kalksteine  ^in 
Nassau  an  der  Lahn  und  Dill,  in  Bayern  bei  Amberg),  aber  auch  förmliche 
Lager  und  Flötze  zwischen  Thonschiefern,  so  in  Estremadura,  bildet. 

Schwerspath,  ein  dichtes,  dunkelgraues  Aggregat  von  Schwerspath- 
Individuen,  welches  z.  "B.  zwischen  den  Thonschiefern  an  der  Lenne  (West- 
falen! in  bis  über  30  m  machtigen  Lagern  auftritt. 

8.  Quarzit. 

Der  Quarzit  ist  eine  körnige  bis  dichte  und  dann  grobsplitterige,  weiße, 
graue  oder  durch  Beimengung  von  Eisenoxyd  rötlich  gefärbte  Quarzmasse. 
Je  nach  ihrer  Struktur  unterscheidet  man  folgende  Abarten:  Körniger 
Quarzit,  sehr  oft  sandsteinahnlich,  —  dichter  Quarzit.  außerordentlich  fein- 
körnig, —  schieferiger  Quarzit,  dessen  schieferige  Struktur  zum  Teil  durch 
lagenweise  verteilte  Glimmerblattchen  hervorgebracht  wird.  An  zufalligen 
Gemengteilen  ist  der  Quarzit  ziemlich  reich;  namentlich  hervorzuheben 
sind  Glimmer,  Granat,  Turmalin,  Pistazit,  Schwefelkies,  Magneteisen  und 
Gold  (letzteres  z.  B.  in  den  südlichen  atlantischen  Staaten  von  Nordamerika). 
Die  Quarzite  sind  meist  sehr  deutlich  geschichtet  und  bilden  mehr  oder  we- 
niger machtige  Einlagerungen  zwischen  Glimmer-,  Ghlorit-  undThonsehiefer. 

9.  Krystollinischer  Quarzsandstein. 

Der  kristallinische  Quarzsandstein  (Krystallsandstein)  besteht  aus  lauter 
kristallinischen  Quarzkörnern,  zuweilen  aus  vollständig  ausgebildeten 
Quarzkrystallen,  welche  durch  ein  gewöhnlich  äußerst  spärliches  Kiesel- 
eement  verbunden  sind.  Hierher  gehören  die  untertriadisehen  Sandsteine 
der  Vogesen,  ferner  viele  Kieselgestcine  der  Braunkohlen-  und  Steinkohlen- 
formation  (Millstonegrit  Englands  und  Nordamerikas). 

10.  Kieselschiefer  (Lydit). 

Der  Kieselschiefer  ist  ein  dichtes,  sehr  hartes,  unschmelzbares,  von 
Thonerde,  Kohlenstoff  und  Eisenoxyd  impragnirtes,  hornsteinahnliches  Quarz- 
gestein mit  splitterigem  Bruche  und  von  dunkeler,  namentlich  schwarzer 
Farbe.  Er  ist  in  dünnen,  meist  nur  zollmachtigen,  scharfgetrennten  Platten 
abgelagert,  zeigt  sehr  vollkommene  Zerklüftung,  infolge  deren  das  Gestein 
in  polyödrische  Absonderungsstucke  zerteilt  wird,  und  ist  von  zahlreichen 
Schnüren  und  Adern  von  weißem  Quarze  durchzogen.  Seine  sehr  dichten, 
voltkommen  schwarzen  Varietäten  mit  flachmuscheligem  Bruche  werden 
Lydit  oder  Probierstein  genannt.    Er  bildet  z.  B.  im  Oberharze  zwischen 
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Clausthal,  Lerbach  uud  Laulenthal,  iui  Fichlelgebirge  in  der  Nahe  von  Hof, 
in  Böhmen  in  der  liegend  von  Beraun ,  in  Sachsen  zwischen  Freiherg  und 
Nossen  mächtige  Schichtenfolgen. 

In  die  Familie  der  Kieselgesteine  gehören  noch  folgende  Gesleinsarten 
und  Mineralaggregate,  welche  samtlich  nur  unbedeutende  Ausdehnung  be- 
sitzen und  zum  Teil  nur  als  accessorische  Bestandmassen  in  anderen  Ge- 
steinen auftreten: 

Feuerstein  ist  ein  graues  oder  schwarzes  Kieselgestein  mit  ausge- 
zeichnet muscheligem  Bruche.  Seine  scherbenartigen  Bruchstücke  sind 
scharfkantig  und  an  den  Kanten  durchscheinend.  Kr  besteht  aus  einem 
innigen  Gemenge  von  kristallinischer  und  amorpher  Kieselsaure,  einer 
Zusammensetzung,  welche  erst  im  polarisierten  Lichte  kenntlich  wird,  sich 
aber  auch  durch  Kochen  mit  Kalilauge  nachweisen  laßt.  Die  schwane 
F'arbuug  des  Feuersteins  rührt  zum  großen  Teile  von  Kohlenstoff  und  dieser 
von  organischen  Resten  her  und  verschw  indet  in  diesem  Falle  beim  Glühen. 

Der  Feuerslein  bildet  namentlich  lagenweise  aneinander  gereihle 
Knollen  in  der  weißen  Schreibkreide,  so  bei  Dover,  Galais  und  Aachen,  so 
auf  Rügen  und  Wollin.  Außerdem  tritt  er  in  Form  von  losen  Geschieben 
überall  im  Diluvium  der  norddeutschen  Ebene  auf,  entstammt  aber  deo 
zum  Teil  zerstörten  Kreidelagern  an  der  Ostsee. 

Hornstein,  eine  auscheinend  dichte,  unter  dem  Mikroskope  jedoch 
durchaus  kristallinische,  harte,  trübgefarbte ,  rauchgraue  oder  braunrote 
Quarzmassc  von  splilterigem  Bruche;  meist  knollige  Massen,  unregelmäßige 
Einlagerungen  von  geringer  Ausdehnung  oder  wenig  machtige  Schichten- 
folgeu  zusammensetzend. 

Jaspis,  eine  hornsteinartige  Quarzraasse,  von  streifenweise  abwech- 
selnder roter,  gelber,  brauner  und  grüner  Farbe ;  in  größter  Mächtigkeit  am 
Lake  Superior  in  Nordamerika. 

Süß  wasserquarz,  eine  feinkörnige,  meist  poröse,  zellige,  splitle- 
rige  Grundmasse,  die  sich  durch  ihre  Einschlüsse  von  Süßwasser-  und 
Landschnecken  und  Pllanzen  als  ein  Quellenabsatz  kundgiebl.  Er  bildet 
regellos  gestaltete  Massen  zwischen  losen  Sanden,  Thonen  und  Kalksteinen 
jüugsten  geologischen  Alters,  z.  B.  der  Umgegend  von  Paris. 

Kieselsinter  und  Kieselt  uff,  eine  bald  erdige,  lockere,  poröse, 
bald  kompakte  Quarzmasse,  welche  zum  Teil  auffallende  äußerliche  Ähn- 
lichkeit mit  Kalktufl*  besitzt,  zum  Teil  wie  Kalksinter  in  stalaktitischer  Form 
auftritt  und  sich  als  Absatz  aus  heißen  Quellen  (so  des  Geysirs)  bildet. 

Polierschiefer,  eine  erdige,  äußerst  fein  anzufühlende,  abfärbende, 
dünnschiefer  ige.  blatterige  Kieselmasse  von  gelblicher  Farbe,  welche  aus 
mikroskopisch  kleinen  Kieselpanzern  von  Diatomeen  zusammengesetzt  ist 
(Bilin  in  Böhmen;. 

Kiesclguhr  (Bergmehl),  weiße  lockere,  mehlartige  Kieselanhaufungeii 
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vorwallend  aus  Kieselpanzern  von  Diatomeen  gebildet;  als  Lager  z.  B.  im 
Untergründe  von  Berlin,  mancher  Stellen  der  Ltineburger  Haide ,  bei  Fran- 
zensbad in  Böhmen. 
U.  Hornblendeschiefer. 

Der  Hornblendesehiefer  ist  ein  schieferiges  Aggregat  von  schwärz- 
lichen oder  dunkelgrünen,  faserigen  oder  stengeligen  Hornblendeindividuen, 
welchen  sich  meist  sehr  untergeordnet  Granat,  Fistazit  und  Schwefelkies 
beigesellen.  Durch  Aufnahme  noch  anderer  Gemengteile  geht  er  in  die 
Amphibolite  über.  Der  Hornbl  endeschiefer  ist  deutlich  geschichtet 
und  in  regelmäßiger  Wechsellagerung  zwischen  den  archaischen  Gneißen, 
Glimmerschiefern  und  Phylliten  von  Skandinavien,  des  Erzgebirges,  des 
nördlichen  Böhmerwaldes,  der  Sudeten,  Siebenbürgens,  der  Tauernkette 
Tyrols  und  zahlreicher  anderer  Lokalitüten  eingeschaltet. 

Eine  besondere  Varietät  des  Hornblendeschiefers  ist  der  Stra ni- 
ste in-  oder  Aktinolith schiefer,  ein  dick-schieferiges  Aggregat  von 
gras-  bis  lauchgrünem  Strahlstein  in  dttnnstongeligeu  oder  faserigen 
Individuen.  Er  ist  in  den  Alpen  Savoyens,  bei  Klausen  in  Tyrol,  im  Zipser 
Komitat  (Ungarn i,  in  Schottland,  Massachusetts  u.  a.  L.  bekannt. 

Der  Nephrit  ist  ein  dichter,  außerordentlich  feinfaseriger  Aktinolith  - 
schiefer  oder  Grammatitschiefer,  bildet  Einlagerungen  in  der  archäischen 
Formation  Neuseelands  und  des  küen-LUen,  ist  in  isolierten  Blöcken  bei 
Schwemsal  und  Leipzig  gefunden  und  zu  Steinbeilen  verarbeitet,  weit 
verbreitet. 

Der  Glaukophanschiefer  (der  Insel  Syra)  besteht  aus  Individuen 
der  schön  blauen,  natriumreichen  Hornblende,  also  des  Glaukophans. 

M.  Augitoehiefer. 
Der  Augitschiefer  besitzt  eine  kleinkörnige,  schieferig  plattige  Struktur, 
hell-  oder  dunkelgrüne  Farbe  und  besteht  fast  ausschließlich  aus  Augit, 
welchem  bald  etwas  Quarz  und  Plagioklas ,  bald  Magneteisen  und  Chlorit 
beigemengt  ist.  Er  ist  bei  weitem  seltener  als  der  Hornblendeschiefer. 
Bretagne  und  Erzgebirge. 

43.  Chloriteehiefer. 
Der  Chloritschiefer  ist  ein  schuppig-schieferiges,  lauchgrünes,  weiches, 
mildes  Aggregat  von  Chlori tschuppen ,  welchen  gewöhnlich  etwas  Quarz, 
häufig  auch  etwas  Feldspath  beigemengt  ist.  Er  ist  reich  an  zufalligen 
Gemengteilen:  vou  diesen  sind  anzuführen:  MagUeteisen  in  ausgezeich- 
neten Oktaödern  (Zillerthal,  Eisenregion  am  Lake  Superior),  Magnesit  in 
scharfen  Rhomboedern  (St.  Gotthard,  Zillerthal).  Granat  in  Rhombendode- 
kaedern (Greiner),  Turmalin  (Habacher  Alp,  Ural),  Gold  (sttdl.  atlant.  Staaten 
von  Nordamerika). 

Der  Chloritschiefer  ist  in  den  meisteu  Fällen  seines  Vorkommens 
aasgezeichnet  ebenflächig  geschichtet  und  tritt  in  Gesellschaft  und  in 
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Wechsellagerung  mit  GnciB,  Glimmerschiefer,  Talk-  und  Thonschiefer  auf. 
So  am  Mt.  Rosa,  Großglockner,  im  schlesischen  und  mahrischen  Gebirge, 
bei  Katharinenburg  (Ural),  im  Alleghany  Systeme. 
Ii.  Talkschiefer. 

Der  Talkschiefer  ist  ein  schieferartiges  Aggregat  von  Talkschuppen, 
welche  ein  sehr  weiches,  fettig  anzufühlendes  Gestein  von  weißer  bis 
grünlich  weißer  Färbung  bilden.  Als  untergeordnete,  oft  ganz  fehlende 
Gemengteile  dieser  Talkmasse  treten  Körnchen  von  Quarz,  selten  von  Feld- 
spath.  als  zufällige  Gemengleile  vorzugsweise  Magneteisen,  Schwefelkies, 
Granat.  Magnesit,  Staurolith,  sämtlich  z.  B.  im  Val  Canaria  und  Zillerlhale, 
ferner  Gold  (in  den  südlichen  atlantischen  Staaten  von  Nordamerika)  auf. 

Der  Talkschiefer  ist  deutlich  geschichtet  und  namentlich  mit  Chlorit- 
und  Glimmerschiefer  vergesellschaftet,  so  bei  Hof  im  Fichtelgebirge,  am 
Altvater  in  Schlesien,  in  den  Karnthner  Alpen,  am  Mt.  Blanc.  am  Mt.  Rosa, 
im  Ural  u.  s.  w. 

Als  eine  zwischen  Chloril-  und  Talkschiefer  stehende  Varietät  ist  zu 
erwähnen 

der  Topfstein;  es  ist  dies  ein  verworren  filzig-schuppiges  Gewebe 
von  Chlorit-  und  Talkschuppen,  von  denen  bald  die  einen,  bald  die  anderen 
vorwalten  können.  Diese  grünlichgraue]  Gesteinsmasse  ist  sehr  mild,  läßt 
sich  bei  großer  Zähigkeit  mit  dem  Messer  schneiden  und  widersteht  dem 
heftigsten  Feuer.  Der  Topfstein  findet  sich  mit  Chlorit-  und  Talkschiefer 
vergesellschaftet,  z.  B.  bei  Chiavenna  in  den  Alpen,  bei  Trondhjem  in  Nor- 
wegen, bei  Boston  in  Massachusetts. 
15.  Serpentin. 

Der  Serpentin  ist  ein  dichtes  oder  feinkörniges,  mildes,  im  Bruche 
mattschimmerndes  Gestein  von  düster  grünen,  seltener  braunen  Farben, 
häufig  mit  dunkelen ,  flammigen  oder  geäderten  Zeichnungen.  Er  besteht 
in  reinstem  Zustande  lediglich  aus  dem  Minerale  Serpentin,  umschließt 
jedoch  meist  noch  Reste  seines  Urgesteines,  so  namentlich  Olivin,  Bronzit 
oder  Pyrop  (im  sitchsischen  Granulitgebirge  und  Zöblitz),  ferner  als  Pro- 
dukte der  Gesteinsumwandlung  Magneteisen  Zillerthal .  Ghromeisen  (Steier- 
mark, Marvland) .  Arsenikalkies  (Reichenstein  in  Schlesien).  Chrysotil  in 
querfaserigen,  seidenglanzenden  Schnüren  den  Serpentin  durchschwarmend 
i  Reichenstein,  Waldheim). 

Der  Serpentin  erscheint  zwar  meist  als  ein  massiges  Gestein,  tritt  aber 
auch  in  Gestalt  regelmäßiger  Schichtenfolgen  von  dünnen,  ebenflöchigen 
Platten  oder  stärkeren  Banken  (Waldheim1,  nur  selten  hingegen  schieferig 
auf  (Hoboken  bei  New  York).  Er  besitzt  zweierlei  Lagerungsformen;  man 
kennt  einerseits  Scrpentinlager  zwischen  Talk-,  Chlorit-  und  Glimmer- 
schiefer oder  Gneißen  und  Granuliten  (im  Ural,  in  den  Alleghanies.  am 
Greiner  in  Tyrol,  im  sachsischen  Granulitgebirge).  andererseits  Serpentin- 
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gänge  und  -Stöcke,  welche  das  beoachbarte  Gestein  durchsetzen  (bei  Pre- 
dazzo  in  Tyrol,  bei  Bailoch  in  Schottland). 

16.  Spatheisenstein. 

Der  Spatheisenstein  ist  ein  gelblichgraues  bis  gelblichbraunes,  grob- 
bis  feinkörniges  Aggregat  von  rhomboPdrischen  Individuen  des  Minerales 
Eisenspath,  und  besteht  somit  hauptsächlich  aus  tiisenkarbonat  mit  größerer 
oder  geringerer  Beimischung  von  Mangan-,  Magnesia-  und  Kalkkarbonaten. 
In  frischem  Zustande  besitzen  die  Spaltungsflachen  der  Mineralindividuen 
irisierenden  oder  perlmutterartigen  Glasglanz ,  welcher  jedoch  unter  dem 
Einflüsse  der  Atmosphärilien  verschwindet.  Das  Gestein  wird  anfänglich 
an  der  Oberfläche,  nach  und  nach  bis  zu  großer  Tiefe  in  Brauneisenstein 
umgewandelt.  Als  zufällige  Gemengleile  treten  zahlreiche  Einsprenglinge 
von  Schwefelkies,  Kupferkies  und  Eisenglanz  auf. 

Der  Spatheisenstein  bildet  massige  Einlagerungen  und  Stöcke  von  oft 
sehr  ansehnlicher  Ausdehnung  zwischen  geschichteten  Gesteinen,  tritt  aber 
auch  in  Form  von  Gängen  auf.  Als  die  bedeutendsten  Spatheisensteinvor- 
kommen  sind  zu  erwähnen :  der  8">0  m  Uber  die  Thalsohle  aufragende  Erz- 
berg  bei  Eisenerz  in  Steiermark,  der  Stahlberg  bei  Müsen  in  Westfalen,  der 
Stahlberg  bei  Schmalkalden  in  Thüringen. 

17.  Sphärosiderit  oder  Thoneisenstein. 

Der  Sphärosiderit  ist  eine  feinkörnige  bis  dichte  Spatheisensteinmasse, 
welche  innig  mit  mehr  oder  weniger  Thon  gemengt  ist.  Der  Sphärosiderit 
steht  somit  zum  Spatheisenstein  in  demselben  Verhältnisse,  wie  die  Mergel 
zum  Kalkstein.   Seine  Farbe  ist  grau,  gelblich  oder  bräunlich. 

Dieses  Eisenerz  tritt  entweder  in  zusammenhängenden  Lagern  (Flötzen), 
oder  in  isolierten  linsenförmigen  Nieren  und  Knollen  zwischen  den  Schie- 
ferthonen  des  Steinkohlengebirges  und  der  Braunkohlenformation  auf  und 
liefert  ein  sehr  geschätztes  Material  zur  Gewinuung  des  Eisens ;  so  in  den 
Steinkohlengebieten  von  Saarbrücken,  Zwickau,  Süd  Wales  und  Pennsyl- 
vania, ferner  in  der  Braunkohlenformalion  am  Nordabfalle  des  Sieben- 
gebirges u.  s.  w. 

Kohleneisenstein  oder  Blackband  ist  ein  inniges  Gemenge  von 
Sphärosiderit  mit  12  bis  35  Prozent  Kohle,  welches  dickschieferige  Struktur 
und  schwarze  Farbe  besitzt,  namentlich  in  den  schottischen  und  westfäli- 
schen Bochumer)  Steinkohlengebieteu  flötzartig  auftritt  und  dort  als  ein 
ausgezeichnetes  Eisenerz  abgebaut  wird. 

18.  Brauneisenstein. 

Der  Brauneisenstein  ist  ein  faseriges,  feinkörniges,  erdiges  oder  dichtes 
Eisenerz  von  ockergelber  bis  schwärzlichbrauncr  Farbe  mit  gelblichbrau- 
nem Striche.  Es  ist  wesentlich  Eisenoxydhydrat,  enthält  aber  gewöhnlich 
etwas  Manganoxyd  und  Kieselsäure  und  ist  häufig  durch  Thon  verunreinigt. 

Der  Brauneisenstein  tritt  in  den  meisten  Fällen  vergesellschaftet  mit 
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oder  in  gleicher  Weise  wie  Spatheisenstein,  Sphärosiderit  und  Schwefelkies 
auf,  als  deren  Ilmwandlungsprodukt  er  zu  betrachten  ist.  ilberg,  Elbinge- 
rode und  Rtibeland  im  Harze,  Siegen  im  Rheinlande  u.  s.  w.) 

Raseneisenstein  (Sumpferz)  ist  eine  durch  Beimengungen  von 
Sand,  chemisch  gebundene  Kieselsäure,  Phosphorsäure,  organische  Sub- 
stanzen und  andere  Stoffe  verunreinigte  derbe  oder  schwammige  Varietät 
des  Brauneisenerzes.  Dieselbe  findet  sich  in  Niederungen  (z.  B.  der  nord- 
deutschen) unterhalb  des  Moor-,  Sumpf-  und  Wiesenbodens  in  ausgedehn- 
ten, aber  wenig  mächtigen  Ablagerungen. 

Bohnerz  ist  eine  groboolithische  Abart  des  Brauneisensteines  und 
besteht  aus  erbsen-  bis  nußgroßen,  ausgezeichnet  konzentrisch-schaligen 
Kugeln  von  thon-  und  kieselhaltigem  Brauneisenstein,  welche  meist  durch 
eisenschüssigen  Thon  oder  Qüarzsand  verbunden  sind.  Sie  bilden  Mulden- 
und  KluftausfUllungen  sehr  jungen  itertiärenl  Alters  innerhalb  älterer  ju- 
rassischer) Gesteinsgebiete,  so  bei  Kandern  im  Breisgau,  bei  Frohnstetten 
in  Württemberg,  bei  Egerkinden  in  Solothum. 
10.  Roteisenstein. 

Der  Roteisenstein  ist  ein  faseriges,  derbes  oder  erdiges  fockerigesl 
Eisenerz  von  blutroter  bis  braunroter  oder  stahlgrauer  Farbe  mit  kirsch- 
rotem Striche.  Er  besteht  im  reinsten  Zustande  aus  Eisenoxyd,  ist  aber, 
abgesehen  von  Spuren  von  Manganoxyd,  häufig  stark  durch  Thon  und  Kiesel- 
saure, und  zwar  in  so  schwankenden  Verhältnissen  verunreinigt,  daß  vom 
Roteisenstein  mit  Spuren  von  Kieselsäure  bis  hinab  zum  eisenschüssigen 
Quarzit  und  Jaspis  eine  ununterbrochene  Übergangsreihe  existiert. 

Der  Roteisenslein  besitzt  zum  Teil  ausgezeichnet  scharfe  Schichtung. 
Seine  größeren  Vorkommen  bilden  gleichförmige  Einlagerungen  zwischen 
Talk-  und  Chloritschiefern,  Quarziten  und  Jaspis  der  archäischen  Formationen. 
Als  solche  sind  hervorzuheben  die  von  Rio  Marino  auf  Elba,  der  Pilot  Knob 
in  Missouri,  namentlich  aber  die  Eisenerzlagerstätten  südlich  vom  Lake  Su- 
perior  in  Nordamerika,  welche  über  hundert  Meter  Mächtigkeit  und  deren 
Ausgehendes  eine  Gesamtlänge  von  mehr  als  10  deutschen  Meilen  besitzt. 

Eine  eigentümliche  Varietät  des  Roteisensteines  ist  der  Eisen- 
oolith.  Derselbe  besteht  aus  hirsekorngroßen,  dunkelroten  oder  braunen 
Körnern  von  Roteisenstein ,  zum  Teil  auch  gemengt  mit  solchen  von  Thon- 
eisenstein, welche  von  einem  thonigeu,  kalkigen  oder  sandigen,  oft  fast 
verschwindenden  Cemenle  zusammengehalten  werden.  Der  Eisenoolith 
kommt  in  mehr  oder  weniger  mächtigen  Schichten  innerhalb  mesozoischer 
Schichtenreihen  vor,  so  bei  Aalen  in  Württemberg,  bei  Helmstedt  in  Braun- 
schweig, bei  Harzburg. 
20.  Magneteisenstein. 

Der  Magneteisenstein  ist  ein  körniges  Aggregat  von  Magneteisen,  wel- 
ches schwarze  Farbe  und  schwarzen  Strich  hat,  stark  magnetisch  ist  und 


Digitized  by  Google 


II.  Petrographischc  Geologie. 


55 


seiner  ehemischen  Zusammensetzung  nach  aus  Eisenoxyduloxyd  besteht. 
Selten  rein  tritt  der  Magneteisenstein  gewöhnlich  mit  Granat,  Chlorit,  Quarz, 
Epidot.  Schwefelkies  und  Kupferkies  gemengt  auf  und  zwar  bildet  er  Lager, 
Flötze  und  Stöcke  zwischen  den  Gesteinen  der  archaischen  Gneiß-  und 
Glimmerschieferreihe.  Die  Gebiete  dieser  Formationen  sind  demnach  auch 
die  Heimat  der  großartigsten  Magneteisensteinlagerstatten,  von  welchen  na- 
mentlich die  von  Arendal,  Dannemora  und  der  Lappmark  (hier  der  Gcllivara 
5300  m  lang,  2600  m  breit  und  Uber  100  m  hoch),  in  Skandinavien,  die 
Eisenberge  des  Ural,  die  mächtigen  und  zahlreichen  Magneteisensteinflötze 
im  Alleghany  Gebirge  und  in  Canada  zu  erwähnen  sind. 
21.  Torf. 

Der  Torf  ist  ein  bald  lockeres ,  bald  mehr  zusammengepreßtes,  kom- 
paktes, filziges  Gewebe  von  in  Zersetzung  begriffenen  Pflanzenteilen,  deren 
Form  um  so  deutlicher  erhalten  ist.  je  weniger  stark  sie  durch  Zusammen- 
pressung und  Zersetzung  gelitten  haben.  Mit  beiden  steht  auch  die  Farbe 
des  Torfes  im  Zusammenhang,  welche  zwischen  lichtbraun  und  pechschwarz 
schwankt.  Je  nach  den  Pflanzenarten ,  aus  denen  der  Torf  vorzugsweise 
besteht,  pflegt  man  Moostorf,  Wiesentorf,  Uaidetorf  u.  s.  w.,  je  nach  der 
Beschaffenheit  der  Masse  Pechtorf.  Papiertorf,  Torferde  u.  s.  w.  zu  unter- 
scheiden. 

Der  Torf  bildet  Lager  von  wechselnder,  oft  beträchtlicher  Mächtigkeit 
und  entsteht  überall  da,  wo  sich  am  Boden  stagnierender  Gewässer  der 
Niederungen  und  Hochplateaus  Sumpf-  und  Wasserpflanzen  ansammeln,  so 
in  Mecklenburg ,  Ostfriesland,  auf  dem  Brocken,  dem  Bruchberge  im  Harze, 
bei  Dorheim  im  Schwarzwalde  u.  v.  a.  O. 
it.  Braunkohle  Lignit . 

Die  Braunkohle  ist  eine  dichte ,  erdige,  holzige  oder  faserige  Kohleu- 
masse  mit  braunem  Striche,  mit  55  bis  75  Prozent  Kohlenstoff  und  bedeu- 
tendem Bitumengehalte.  Sie  zeigt  hautig  die  wohlerhaltenc  vegetabilische 
Struktur,  besitzt  muscheligen,  erdigen  oder  holzartigen  Bruch  und  braune 
bis  pechschwarze  Farbe,  verbrennt  leicht  mit  rußender  Flamme  und  unter 
Entwickelung  eines  unangenehmen,  eigentümlich  brenzlichen  Geruches 
and  giebt  mit  Kalilauge  eine  dunkelbraune  Flüssigkeit.  Nach  ihren  ver- 
schiedenen Strukturverhallnissen  hat  man  einzelne  Abarten  der  Braunkohle 
als  Pechkohle,  holzige  Braunkohle.  Papierkohle.  Moorkohle.  Nadelkohle, 
Erdkohle  (Umbra)  u.  s.  w.  bezeichnet. 

Als  accessorischer  Gemengteil  mancher  Braunkohlen,  so  derer  von 
Artern,  kommt  Honigstein  und  Retinit  vor. 

Die  Braunkohle  bildet  Flötze .  d.  h.  zusammenhangende  ausgedehnte 
Lager  innerhalb  der  nach  ihrem  Vorkommen  benannten  tertiären  Braun- 
kohlenformation. Manche  dieser  Flötze  erreichen  über  20  m  Mächtigkeit 
(so  bei  Cöln  25—30  m:  bei  Zittau  Uber  :»:*  in  . 
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23.  Steinkohle  (Sehwarzkohle). 

Die  Steinkohle  ist  eine  diehte.  im  Bruche  meist  muschelige,  fettglän- 
zende,  sammet-  bis  pechschwarze  Kohlenmasse  mit  T'>  bis  110  Prozent  Koh- 
lenstoff und  geringerem  Bitumengehalte  als  Braunkohle.  Sie  giebt  einen 
braun-  oder  grauschwarzen  Strich,  verbrennt  mit  heller  Flamme  unter 
Entwickelung  von  starkem  Rauche  und  aromatisch-bituminösem  Gerüche. 
Einige  Varietäten  weichen  in  der  Hitze  auf  und  schmelzen  (Backkohle), 
andere  sintern  nur  zusammen  (Sinterkohlel ,  noch  andere  zerbröckeln  io 
der  Hitze  und  hinterlassen  zum  Teil  einen  erdigen,  lockeren  Rückstand 
(Sandkohle}.  Kalilauge  wird  von  Steinkohle  nur  wenig  oder  gar  nicht 
braun  gefilrbt. 

In  der  Steinkohle  ist  die  organische  Struktur  der  Pflanzen,  aus  wel- 
chen sie  entstanden  ist,  durch  und  durch  in  erkennbaren  Formen  erhalten, 
so  die  holzigen  Gefäßbündel  von  Coniferenstäuiraen ,  Farnstrünken,  Sigil- 
larien,  Calamiten  und  Lepidodendren.  wodurch  ihre  Abstammung  Uber  alle 
Zweifel  erhaben  ist.  Die  in  kohlige  Substanz  verwandelten  Püanzenteile 
sind  imprägniert  von  einer  ulmin-  oder  huminartigen  Masse,  wodurch  das 
Ganze  amorph  und  scheinbar  strukturlos  erscheint  iGümb  el). 

In  petrographischer  Hinsicht  sind  folgende  Varietäten  zu  unterscheiden: 
Pech-  oder  Glanzkohle  mit  muscheligem,  starkglänzendem  Bruche. 
Grobkohle  mit  unebenem,  grobkörnigem  Bruche,  Schieferkohle  mit 
Schieferstruktur.  Kannelkohle  mit  flachmuscheligem,  wachsglänzendem 
Bruche.  Rußkohle,  lockere  Masse  mit  erdigem  Bruche,  Faserkohle  mit 
Faserstruktur. 

In  technischer  Hinsicht  pflegt  man  fette,  kohleustoffärraere ,  an  Bi- 
tumen reiche,  und  magere,  kohlenstoffreichere  und  bitumenarme  Kohlen 
zu  unterscheiden. 

Als  häufigere  zufällige  Geinengteile  der  Steinkohle  sind  Schwefelkies, 
Bleiglanz  und  Kalkspath  anzuführen.  Wie  die  Braunkohlen  treten  auch  die 
Steinkohlen  in  Flötzen  auf,  die  sich  über  Hunderte  von  Quadratmeilen  aus- 
dehnen (in  Nordamerika)  und  lö,  20  und  mehr  Meter  Mächtigkeit  erreichen 
können.  So  ist  das  tiefe  Planitzer  Flötz  im  Zwickauer  Bassin  7  bis  15,  das 
Rußkohlenflölz  ebendort  10,  das  Xaveriflötz  in  Oberschlesien  13  m  mächtig. 
Die  Steinkohlen  wechsellagern  mit  Schieferthonen  und  Sandsteinen  und 
bilden  im  Verein  mit  diesen  die  produktive  Steinkohlenformation.  Jedoch 
ist  das  Vorkommen  der  Steinkohle  nicht  auf  diesen  Schichtenkomplei  be- 
schränkt, vielmehr  sind  sowohl  in  alteren,  wie  in  jüngeren  Formationen 
(Devon.  Wealden)  einzelne  Steinkohlenflöze  bekannt. 
*i.  Anthracit 

Der  Anthracit  ist  eine  eisen-  bis  sammetsehwarze,  stark  glas-  bis  halb- 
metallisch glänzende,  spröde  Kohlenmasse,  mit  Uber  90  Prozent  Kohleustoff, 
in  welcher  sich  ebenfalls  Pflanzengewebe  nachweisen  läßt.    Im  Feuer  ver- 
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brennt  er  bei  starkem  Luftzüge,  teils  mit  sehwacher,  teils  ohne  Flamme, 
ohne  Geruch  und  ohne  Rauch  und  ohne  zu  schmelzen.  Er  giebt  einen 
schwarzen  Strich  und  ist  das  härteste  der  Kohlengesteine,  geht  jedoch  häufig 
durch  Abnahme  seines  Gehaltes  an  Kohlenstoff  und  Aufnahme  von  Bitumen 
in  Steinkohle  über. 

Der  Anthracit  tritt  zum  Teil  in  selbständigen  ausgedehnten  Flötzen  auf 
(z.  B.  im  östlichen  Pennsylvania),  oder  er  bildet  gemeinsam  mit  Steinkohle 
und  Braunkohle  Flötze,  aus  denen  er  lokal  durch  Umwandlung  hervor- 
gegangen ist  (z.  B.  in  Süd-Wales,  am  Meißner),  endlich  kommt  er  in  Nestern 
von  beschränkteren  Dimensionen  vor  (z.  B.  in  den  Graptolithenschiefern 
der  Grafschaft  Cork  in  Südschottland  und  bei  Lischwitz  unweit  Gera  im 
Voigtlande). 

In  folgender  Tabelle  sind  die  hauptsächlichsten  Unterscheidungsmerk- 
male der  beschriebenen  Kohlengesteine  übersichtlich  zusammengestellt. 
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2").  Graphit. 

Das  Graphitgesteiu  ist  ein  grobschuppiges  bis  feinschuppiges  oder  fast 
dichtes,  zum  Teil  erdiges,  eisenschwarzes,  metallglänzendes  Aggregat  von 
Graphit.  Es  ist  fettig  anzufühlen,  weich  und  abfärbend.  Der  Normal- 
bestand des  Graphitgesteines  sollte  reiner  Kohlenstoff  sein,  es  kommt  jedoch 
in  der  Natur  nur  verunreinigt  und  zwar  mit  Beimengungen  von  Kieselsäure, 
Kalkerde ,  Thonerde  und  Eisenoxyd  vor.  Gewöhnlich  tritt  dieses  Gestein 
als  Grap  hitschiefer  auf,  welcher  zum  Teil  außerordentlich  regelmäßige, 
flötzartige,  zum  Teil  sehr  mächtige,  aber  auch  kleinere  nesterförmige  Ein- 
lagerungen zwischen  Gneiß  und  Glimmerschiefer  bildet.  So  zwischen  Gneiß 
und  kristallinischem  Kalksteine  bei  Krumau  in  Böhmen,  bei  Wunsiedel  im 
Fichte Igebirge ,  zwischen  Gneiß  in  der  Umgegend  von  Passau  und  an  an- 
deren zahlreichen  Lokalitäten  der  Gneiß-  und  Glimmerschiefergebiete  von 
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Skandinavien,  Schottland,  den  atlantischen  Staaten  von  Nordamerika  und 
Ganada. 

2<>.  Petroleum  (Erdöl). 

Das  Petroleum  ist  eine  dünn-  oder  dickflüssige,  farblose,  gelbliche  oder 
bräunliche  KohlenwassersloflVerbindung  von  stark  aromatisch-bituminösem 
Gerüche,  welche  aus  der  Zersetzung  von  organischeu  Substanzen  hervorge- 
gangen ist.  Nach  ihrer  Farbe  und  dem  verschiedenen  Grade  ihrer  Flüssig- 
keit unterscheidet  man:  Naphtha,  wasserhell  und  sehr  flüssig.  Sleinöl, 
gelb,  opalisierend  und  noch  vollkommen  flüssig,  Bergtheer,  bräunlich  und 
zähflüssig. 

Das  Petroleum  findet  sich  gewöhnlich  als  Imprägnation  poröser,  zel- 
liger oder  erdiger  Gesteine  (Brandschiefer,  Ölschiefer,  bitumenreicher  Kalk- 
steine oder  Sandsteine),  seltener  in  größeren  Ansammlungen  innerhalb  un- 
terirdischer Hohlräume  und  Gesteinsklüfte.  Letzteres  ist  im  großartigsten 
Maßstabe  in  den  sogenannten  Ölregionen  Nordamerikas  im  Bezirke  Ennis- 
killen  in  Ganada- West,  am  Oil  Creek  im  nördlichen  Pennsylvania  nahe  der 
Grenze  von  Nord-New-York,  am  Kauawha  in  Ohio,  am  Boyd  in  Kentucky 
der  Fall,  wo  das  Petroleum  zum  Teil  in  künstlichen  Brunnen  zu  Tage  spru- 
delt, zum  Teil  in  die  Höhe  gepumpt  wird.  Die  zahlreichsten  Fundorte 
von  Petroleum  in  Europa  gehören  einer  Zone  an,  welche  sich  dem  Karpa- 
then-Abhang entlang  durch  Galizien,  die  Bukowina  bis  in  die  Moldau  hinein- 
zieht. Die  öltest  bekannten  Vorkommen  natürlich  an  die  Erdoberflache 
tretenden  Erdöles  sind  die  Naphtha-Quellen  von  Baku  am  kaspischen  Meere. 

il.  Asphalt  (Erdpech). 

Der  Asphalt  ist  eine  dunkelbraune  bis  schwarze ,  fettartig  glänzende 
Masse  von  pechähnlichem  Aussehen,  welche  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff, 
Sauerstoff  in  nicht  ganz  konstanten  Verhältnissen  besteht.  Der  Asphalt  be- 
sitzt einen  stark  muscheligen  Bruch,  brennt  leicht  mit  lebhafter  Flamme 
unter  Entwiekelung  eines  dicken  Bauches  und  bituminösen  Geruches.  Der 
Asphalt  ist  ein  Oxydationsprodukt  des  Petroleums,  welches  in  der  Berührung 
mit  der  atmosphärischen  Luft  zuerst  zähflüssig  und  dann  fest  wird.  Er  fin- 
det sich  demgemäß  gewöhnlich  als  Imprägnation  von  porösen  oder  zelligen 
Gesteinen  (Limmer  bei  Hanover,  Lobsam  im  Elsaß)  und  nur  selten  in  Form 
selbständiger  Lagerstätten,  und  dann  entweder  als  oberflächliche  Anhäu- 
fung (namentlich  auf  der  Insel  Trinidad,  wo  ein  stundenweit  ausgedehntes 
Asphaltgebiet  bekaunt  ist  ;  am  Toten  Meere  ,  oder  als  Ausfüllung  von  Klüf- 
ten (Bentheim  in  Hannover.  Albertgrube  in  Neu  Braunschweig). 
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2.  Klasse.  Gemencjte  Gesteine« 

a;  massige  [Typus  Granit;,  1>,  geschichtete  ;Typus  Gneiß). 
1.  Abteilung.  Massige  Gesteine. 

Die  massigen  kristallinischen  Gesteine  sind  zum  großen  Teile  erup- 
tiven Ursprungs,  d.  h.  in  glutflüssigem  Zustande  aus  dem  Erdinnern  em- 
porgedrungen. Die  wichtigsten  Bestandteile  der  bei  weitem  vorwaltenden 
Mehrzahl  derselben  gehören  der  Familie  der  Feldspathgesteine  an.  Am  na- 
lürlichsten  scheint  es  deshalb ,  Klassifikation  und  Gruppirung  der  hierher 
tu  rechnenden  Gesteine  auf  die  Natur  der  in  ihnen  vorkommenden  Feld- 
spathe  zu  begründen.  Letztere  sind  entweder  monoklinisch  (Orthoklase), 
oder  triklinisch  (Plagioklase) ;  diesen  gehören  Albit,  Oligoklas,  Labrador  und 
Anorthit,  jenen  Orthoklas  und  Sanidin  an.  Erstere  unterscheiden  sich  von 
den  letzteren  meist  durch  ihre  Zwillingsstreifung,  die  sich  unter  dem  Mi- 
kroskope in  gewöhnlichem  Lichte  als  parallele  Längslinien,  in  polarisiertem 
Lichte  durch  verschiedenfarbige  lamcllare  Streifung  zu  erkennen  giebt.  Die 
Feldspathgesteine  zerfallen  demnach  in  1)  Orthoklas-Gesteine  und 
i  Plagioklas-Gesteine,  letztere  mit  Albit,  Oligoklas,  Labrador  oder 
Anorthit  als  Feldspath-Gemengteil.  Ist  eine  sichere  Unterscheidung  der 
letzteren  möglich,  so  wird  man  von  einem  Oligoklas-,  Labrador-  und  Anor- 
thit-Gestein  sprechen  können,  in  vielen  Füllen  jedoch  und  besonders  bei 
gewissen  feinkörnigen  oder  aphanitischen  Gesteinen  (Melaphyr  Basalt  u.  a.) 
ist  dies  unthunlich,  so  daß  die  Feststellung  der  plagioklastischen  Natur  des 
Feldspathes  genügen  muß.  Es  ist  jedoch  nicht  ausgeschlossen,  daß  in  man- 
chen Gesteinsarten  neben  Orthoklas  auch  ein  Plagioklas  auftritt.  Eine  3) 
Abteilung  der  massigen  gemengten  Gesteine  wird  von  solchen  gebildet, 
bei  denen  der  Orthoklas  mit  Nep heiin  oder  Leucit  aggregiert  ist.  Die 
Gesteine  der  4)  Abteilung  bestehen  aus  Plagioklas  nebst  den  beiden 
eben  genannten  Mineralien.  An  sie  reihen  sich  als  fernere  Abteilungen 
die  der  Nephelin-,  der  Melilith-  und  Leucitgesleine. 

Weitere  Anhaltspunkte  für  eine  Gruppierung  der  gemengten  massigen 
Gesteine  sind:  a)  die  Anwesenheit  oder  das  Fehlen  des  Quarzes  in  ihrer  Ge- 
steinsmasse, so  daß  man  sie  in  quärzhaltige  und  quarzfreie  sondern  kann ; 
b  das  etwaige  Auftreten  dritter  Gesteinselementc  (wie  Olivin,  Hornblende, 
Augit.  Glimmer) ;  c)  Verschiedenheiten  in  der  Struktur ,  denen  zufolge  sich 
innerhalb  der  Gesteinsgruppen  eine  Gliederung  in  körnige,  porphyrische 
oder  glasige  Gesteinsreihen  bemerkbar  macht. 

Auf  die  angedeuteten  Gesteinscharaktere  sind  die  beiden  folgenden 
tabellarischen  Übersichten  und  Gruppierungen  der  massigen  gemengten 
Gesteine  von  F.  Zirkel  und  II.  Rosenbusch  gegründet  (S.  60  bis  63). 


Digitized  by  Google 


60  II  Petrographische  Geologie. 


F.  Zirkel,  tabellarische  Übersieh! 
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H.  Hohenbusch,  tabellarische  Übersicht 


1)  Orthoklas-  (Smaldln-) 
Uwttlia 


mit  Muscovit,  Biotit, 
Amphibol,  Angit 


quarzbaltig  quarzfrei 


1)  

OrthoklHK- 
Sanldln.) 
ephelia- 
retsp.  Lenclt 
wateine 


mit  Augit, 
Amphibol. 
Biotit 


C)  null- 


it and  2|  mit  Biotit  und 
Atnpbibol 


3)  Bit  Atfh 


quarzbaltig 


quarz  frei 


olrinfrei 


körnig 


e 

3 


u 

e 


orphyr- 
iscb 


Granitiaehe 
Gestein«. 

Mnscovit- 
granit 
( Turmali  o- 
granit). 
Granit 
Granitit 
(Amphibol- 
granitit). 
(Augitgra- 

nitit). 
Amphibol  - 
üranit. 


Quarz- 
porphyre. 

Granitpor- 
phyr. 
Mikrogrunit. 
Graoopbyr. 
FeUophyr. 
Vitrophyr. 


Syenitieche 
Geateine. 

Syenit 
(dichter 
Syenit). 
Olimmer- 
ayenit 
(Minott«). 
Angi  tsyonit 
(dichter 
Augit- 
syenit). 


Elaolith- 
ayenit 

(Foyait) 
(Miativit) 
(Ditroitj 
(Zirkon- 
ayenit 
z.  T.) 


diorite. 

Quarzglim- 
merdiorit. 

Kersautit. 

Qnarzdiorit 
(Tonalit) 
(Banatit). 

Quarzangit- 
diorit. 

Quarzepi- 
diorit. 


Dioritiache 
Geateine. 

Glimmer- 
diorit. 
Keraautit. 

Diorit. 


Aogitdiorit. 
Kpidiorit. 


Diab*.- 
geateine. 

Diabati. 

Quarzdiabas. 

Proteroba». 

Lenkophyr. 

Salitdiabu. 

Knatatit- 


OliTtn- 


Quars  freie 
Porphyre. 

Syenitpor- 
phyr. 
Glimmer- 
Hyeuit- 
p'orpbyr. 
Augit- 
svenit- 
porpbyr. 
<j  aar  z  frei  er 
Porphyr. 
(Gliminer- 
pikro- 
phyr). 


< 


Elaolith- 
porphyr 

( Liebeneri  t- 
porpbyr) 

(Gieeeckit- 
porphyr?). 


porphyrite. 

Quarzdiorit- 
porphyrit. 

Qnarzpor- 
phyrit. 

Qnarzfel- 
«ophyrit. 

Quarzritro- 
phyrit. 


Porphyrite. 

Dioritpor- 
phyrit 
(Sufdenit, 
Ortlerit). 
Felsophyrit. 
Vitrophyrit. 


Felait- 
pechatem. 


Augit- 
porphyrite. 

Diabaspor- 
pbynt 
(Labrador- 

rtr 

(Augitpor- 
phyTz.T.) 

(Uralitpor- 
phyri.T.) 

Angit  feUo- 

pnyrit. 
Augitvitro- 

phyrit. 


Glasiger 
Diabas 
(Sordawa- 
lit.Wich- 

tUit). 


— 


a 


3 


4. 
S 


körnig 
oder 
porphyr- 
isch. 


Li  pari  te. 

Novadit, 

Liparit. 
( Lithoidit) 
(Snbäro- 
lithfela). 


Trachyt 

(ÜoiuH). 
Sodalith-, 
Hauyn- 
Trachyt. 


Phonolithe. 

Nephelin- 
phonolith. 

Leucitpho- 
nolitb. 

Leucitopbyr. 


Dacite. 

Quarzpro- 

pyiit.  (?) 

Qnarzglira- 
merande- 
»it. 

Quarzamphi 
bolandeeiit 

(Timazit). 


Andeaite. 

Propylit.  (?) 

Glimmer- 
andesit. 

Amphibol- 
andeeit 
(Timazit) 
(Isenit). 

Hauyn- 
führender 
Amphibol- 
andesit. 


Augit- 
I  Andeaite. 

I  Ophit.  (?l 

,  Augitpropy- 
Ht.  (F| 

I  Quarzaagit- 
propyht. 

Qnarzangit- 
andeait. 

Augit- 
anderit. 


Blasig 


Saure  OUaer  (Trachytpecb.tein,  Porlit.  Obiüdian,  Bimsatein). 


Baaalt 

•it> 


(Taclylj'i- 


Digitized  by  Google 


II.  Petrographische  Geologie.  63 


der  massigen  (Eruptiv-)  Gesteine. 
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1    Q  u  a  r  z  h  a  1 1  i  g  e  Orthoklasge  steine, 
wesentlich  Gemenge  von  Orthoklas,  Plagioklas,  Quarz  und  Glimmer. 

28.  Granit. 

Der  Granit  ist  ein  grob-  bis  feinkörniges  Aggregat  von  Orthoklas, 
Plagioklas  und  Quarz,  in  welchem  Glimmerblättehen  eingestreut  liegen.  Der 
feldspäthige  Gemengteil  waltet  in  der  Regel  vor  den  übrigen  vor  und  ist 
hauptsachlich  Orthoklas,  bald  in  einfachen,  bald  in  Zwillingskryslallkör- 
nern,  welche  auf  den  frischen  Spaltungsflächen  einen  starken  Perlmutter- 
glanz besitzen  und  meist  rötlich  weiß,  fleisch-  oder  ziegelrot,  seltener  grün- 
lich oder  grau  gefärbt  sind.  Neben  dem  Orthoklas  tritt  sehr  gewöhnlich  ein 
grün-  oder  graulich  gefärbter  trikliner  Plagioklas  (meist  Oligoklas,  zuwei- 
len Albiti  auf  und  macht  sich  durch  die  Zwillingsslreifung  auf  seinen  Spal- 
tungsflächen und  durch  seinen  fettartigen  Glanz  kenntlich.  Häufig  ist  die 
perthitartige  Verwachsung  von  Orthoklas  und  Albit.  Viele  Granite  ent- 
halten außerdem  Mikroklin  (triklinen  Kalifeldspath  .  An  mikroskopischen 
Flüssigkeitseinschlüssen  ist  der  Feldspath  des  Granites  arm.  Der  Quarz 
erscheint  in  den  meisten  Fällen  in  unregelmäßigen,  stark  fett-  oder  glas- 
glänzenden Körnern  von  lichtgrauer  Farbe.  Sein  muscheliger  Bruch  und 
seine  Härte  unterscheiden  ihn  leicht  vom  Feldspathe.  Nach  Art  und  Weise 
seiner  Einfügung  in  die  übrigen  Bestandteile  des  Granites  giebt  er  sich  als 
das  am  spätesten  von  allen  granitischen  Gcsteinselementen  festgewordene 
zu  erkennen.  Er  ist  sehr  reich  an  FlUssigkeitseinschlüssen ,  welche  sich 
teils  als  reines  Wasser,  teils  als  Salzlösung,  teils  als  liquide  Kohlensäure 
erweisen,  sowie  bisweilen  an  mikroskopischen  Apatitnadeln.  Der  Glim- 
mer, sowohl  Magnesia-  wie  Kaliglimmer  (Biotit  und  Muscovit),  bildet  dünne 
Lamellen  oder  sechsseitige  Tafeln  von  weißer,  brauner  oder  schwarzer 
Färbung,  welche  bei  verwitternden  Graniten  in  eine  messinggelbe  über- 
geht. Der  Glimmer  kann  durch  Talk-  oder  Chloritschuppen  vertreten  wer- 
den, wodurch  nach  diesen  Mineralspezies  benannte  Granitabarten  entstehen. 

Nicht  nur  die  makroskopische,  auch  die  mikroskopische  Struktur 
der  Granite  ist  eine  rein  körnige,  indem  sich  auch  in  Dünnschliffen  bei 
stärkster  Vergrößerung  keine  glasige  oder  mikrofelsitisehe  Basis  nachwei- 
sen läßt. 

Aus  zahlreichen  Bauschanalysen  ergiebt  sich  als  typisches  Mittel  der 
chemischen  Zusammensetzung  der  Granite:  Kieselsäure  72,  Thonerde  16, 
Eisenoxydul  und  -oxyd       Kalkerde  !,.">,  Magnesia  0.3,  Kali  6,5.  Natron  2,5. 

Sehr  groß  ist  die  Zahl  der  als  zufällige  Gemengteile  des  Granites  auf- 
tretenden Mineralien ,  unter  welchen  hervorzuheben  sind :  Granat,  Zirkon, 
Pinit,  Turmalin.  Beryll.  Topas.  Flußspath.  Magneteisenerz,  Zinnerz,  Schwe- 
felkies. 
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Die  Korngröße  des  Granites  schwankt  außerordentlich  und  sinkt  von 
Faust-,  ja  Kopfgröße  bis  zu  Hirsekorngröße  herab.  Die  mittelkörnigen 
Varietäten  sind  die  gewöhnlichsten.  In  ihrer  gleichmäßig-körnigen  Masse 
freien  häufig  einzelne  größere  Feldspathkn stalle  und  zwar  iu  der  Regel 
nach  dem  Karlsbader  Gesetze  verwachsene  Zwillinge  hervor,  wodurch  der 
Granit  einen  porphyrartigen  Habitus  erhalt,  so  bei  Karlsbad,  bei  Wunsiedel 
im  Fichtelgebirge,  im  Thüringer  Wald,  in  den  Pyrenäen. 

Manche  Granitstöcke  (Kamberg,  Brocken,  Geyer.  Buchholz  bei  AnDa- 
berg senden  Apophysen  in  das  Nebengestein  aus.  in  welchen  das  granitische 
Material  vollkommen  porphyrisch  erstarrte.  (Porphyrfazies  des  Granites; 
porphyrischer  Mikrogranit.) 

Der  Granit  ist  ein  massiges  Gestein,  welches  nicht  selten  in  platten- 
förmige  Biinke  abgesondert  erscheint  (so  in  der  Lausitz,  bei  Strehlen  in 
Schlesien,  bei  Zehren  in  Sachsen,  am  Schneeberg  und  Rudolfstein  im  Fich- 
telgebirge!. 

Der  Granit  tritt  unter  doppelten,  durchaus  verschiedenen,  aber  bisher 
nicht  immer  getrennt  gehaltenen  Lagerungsformen  auf.  Einerseits  bildet  er 
ein  Glied  in  der  Schichtengruppe  der  Ur-Gneißformation,  wo  er  durch  all- 
mähliche Entwickelung  deutlicher  Parallelstruktur  in  Gneiße  tibergeht  und 
mit  Kalksteinen,  Quarziten  und  anderen  geschichteten  Gesteinen  wechsel- 
lagert  (Bayerisches  Waldgebirge,  Centralalpen ,  Pyrenäen,  Skandinavien, 
Canada,  atlantische  Staaten).  Ganz  anderer  Art  als  bei  diesen  Lager- 
graniten und  körnigen  Gneißen  sind  die  Lagerungsverhältnisse  des 
Granites,  wo  er  in  glut flüssigem  Zustande  aus  dem  Erdinnern  hervor- 
jiepreßt  worden  ist,  erstarrte  und  jetzt  die  anderen  Gesteine  gang-  oder 
stockartig  durchsetzt  (Stock-  und  Ganggranit),  kurz  alle  Erschei- 
nungen eines  eruptiven  Gesteines  zeigt  iRehberger  Graben  bei  Andreas- 
berg. Erzgebirge,  Bayerisches  Waldgebirge  und  viele  andere  Distrikte). 
Nicht  nur  die  Lagerungsform  und  die  Ursprungsweise,  auch  das  geologische 
Alter  der  beiden  granitischen  Gesteine  ist  verschieden;  während  nämlich 
die  Lagergranite  der  ältesten  Gesteinsformation  angehören,  fällt  die  Eruption 
der  Stock-  und  Ganggranite  in  das  silurische,  devonische,  ja  in  noch  weit 
jüngere  Zeitalter. 

Die  Form  der  Granitberge  ist  in  der  Regel  eine  gewölbte,  einem  Kugel- 
abschnitte gleichende  (so  die  des  Brockens:.  Ihre  Oberfläche  ist  gewöhnlich 
von  zum  Teil  kolossalen,  wollsackähnlichen  Granitblöcken  besäet  ;Felson- 
meere \  deren  Entstehung  dadurch  erklärlich  ist,  daß  die  Verwitterung  des 
Granites  den  das  Gestein  durchsetzenden  Kluften  nachgeht,  die  nächstlie- 
genden Partien  in  lockeren  Grus  umwandelt  uud  die  zentralen  Massen  in 
Form  abgerundeter  fester  Blöcke  zurückläßt. 

Unter  den  zahlreichen,  durch  Modifikation  ihrer  Zusammensetzung  und 
ihrer  Struktur  bedingten  Granitvarietäten  sind  neben  dem  Granit  im 
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eogeren  Sinne,  welcher  außer  Feldspath  und  Quarz  sowohl  Biotit,  wie 
Muscovit  führt,  folgende  hervorzuheben  : 

a.  Granitit,  besteht  aus  vorwaltendem  rotem  Orthoklas,  viel  Oligo- 
klas,  wenig  Quarz  und  wenig  schwärzlichgrünem  Biotit  (ohne  weißen 
Muscovit)  ;  Brocken,  Kiesengebirge,  Brotterode  und  Ilmenau  in  Thüringen, 
Brixen  in  Tyrol,  Baveno.  Führt  zuweilen  Augit  oder  Hornblende,  so  in  den 
Vogesen. 

Der  (innläudische  Rappakiwi  ist  ein  hornblendeführender  Granitit 
mit  accessorischcm  Zirkon,  llmenit,  Magnetit,  Apatit. 

b.  Protogin-Granit  (Alpengranit!,  besteht  aus  glänzendem  Ortho- 
klas, mattem  Oligoklas,  Quarz,  dunkelgrünem  Glimmer  in  sechsseitigen  Tä- 
felchen und  hellgrünem  bis  smaragdgrünem  Glimmer,  welcher  oft  den 
Oligoklas  imprilgniert  ;weslliche  Alpen). 

c.  Muscovitgranil,  besteht  aus  Feldspath,  Quarz  und  Kaliglimmer. 
Eine  sehr  großkörnige  Varietät  desselben  ist  der 

d.  Pegmatit,  ein  sehr  großkörniges ,  nicht  selten  drusenreiches  Ag- 
gregat von  Orthoklas  (in  bis  fuß-,  ja  klaftergroßen  Partien),  weißem  Quarz 
und  großen  Tafeln  von  silberweißem  Glimmer,  zu  denen  sich  oft  säulen- 
förmige Turmaline  (Turmalingranit) ,  zuweilen  auch  als  zufällige  Gemeng- 
theile  Beryll,  Topas,  Granat.  Andalusit,  Apatit,  Orthit  u.  a.  gesellen  (Granu- 
litgebiet  in  Sachsen,  Langenbielau  in  Schlesien,  Zwiesel  im  Bayerischen 
Walde,  Ruhla  in  Thüringen). 

e.  Turmalingranit,  ein  Granitit  mit  häufigen,  meist  strahligen 
Aggregaten  von  Turmaliu  (Eibeustoek,  Predazzo). 

f.  Hornblcndegranil,  ein  granitisches  Aggregat  von  Orthoklas. 
Plagioklas,  Quarz  und  wenig  Glimmer,  zu  welchen  Hornblende  tritt  (Cen- 
tralpartien  der  Vogesen,  Pilsener  Kreis  in  Böhmen,  Brixen  in  Tyrol,  Reichen- 
stein in  Schlesien).  Dieses  zum  Teil  porphyrisch  ausgebildete  Gestein 
durchsclzl  auf  der  Insel  Skye  den  Lias  und  hat  dessen  Kalke  in  Marmor 
umgewandelt. 

Unter  dem  Namen  Schrift granil  versieht  mau  große  Feldsputh-ln- 
dividuen,  welche  von  zahlreichen  parallel  stehenden,  stengeligen  Quarz- 
Individuen  in  der  Weise  durchwachsen  sind,  daß  die  letzteren  auf  den  Spal- 
tungsflächen des  Feldspalhes  im  Querbruche  und  zwar  in  Figuren,  ähnlich 
wie  hebräische  Schriftzüge  erscheinen.'  In  untergeordneten  Nestern  oder 
Trümmern,  meist  als  Bestandteil  der  Pcgmatite  bei  Bodenmais  in  Bayern, 
Ehrenberg  bei  Ilmenau,  im  Riesengebirge,  Granulilgebiet. 

Der  Greisen  ist  ein  körniges  Aggregal  von  vorwaltendem  hellgrauem 
Quarze  und  weißem,  grauem,  gelblichem  oder  grünlichem  Glimmer  (meist 
Uthionglimmer), —  eine  feldspathfreie  Modifikation  des  Granites, 
in  welchen  er  durch  Aufnahme  von  Feldspath  stellenweise  wirklich  ttber- 
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geht  (z.  B.  bei  Geyer  im  Erzgebirge).  Als  wichtigstes  seiner  zufälligen  Ge- 
mengteile tritt  Zinnstein  zuweilen  fein  eingesprengt  auf,  welcher  außerdem 
den  Greisen  in  Gangen  und  Schnüren  durchsetzt  (Zinnwald  im  Erzgebirge, 
Schlackenwald  in  Böhmen,  Cornwall,  Banka).  Der  Greisen  ist  wie  der  Gra- 
nit ein  massiges  Gestein  mit  unregelmäßig  pölyödrischer  Zerklüftung. 

29.  Granitporphyr. 

Der  Granitporphyr  besteht  aus  einer  feinkörnigen,  aber  auch  unter  dem 
Mikroskope  durchaus  körnigen  Grundmasse,  welche  porphyrische  Aus- 
scheidungen von  Feldspath,  Quarz  und  Glimmer  umfaßt.  Die  deutlich  kör- 
nige Grundmasse  des  Granitporphyres  ist  ein  Aggregat  von  Feldspath,  Quarz, 
Biotit  und  von  Augit  oder  Hornblende,  welche  häufig  chloritisirt  sind  und 
dann  der  sonst  bräunlichen  oder  graulichen  Grundmasse  eine  grünliche 
Färbung  verleihen.  In  derselben  liegen  zahlreiche,  meist  Uber  zollgroße, 
fleisch-  oder  ziegelrothe,  stark  glanzende  Orthoklaszwillinge,  kleinere  und 
spärlichere,  gelbliche  oder  grünliche,  matte  Plagioklaskrystalle,  zum  Teil 
mit  labradorartigem  Schiller,  erbsengroße  graue  Quarzkörner  und  Schuppen 
von  braunem  Glimmer.  Tritt  neben  diesen  Gesteinselementen  noch  schwarze, 
säulenförmige  Hornblende  (wie  bei  Liebenstein  in  Thüringen)  besonders 
deutlich  hervor,  so  nennt  man  wohl  das  Gestein  Syenitgranitporphyr. 
Als  zufälliger  Gemengteil  kommt  zuweilen  Granat  vor  bei  Würzen).  Die 
Quarze  einiger  Granitporphyre  enthalten  neben  Flüssigkeitseinschlüssen 
auch  Glaseinschlüsse,  während  in  der  feinkörnigen  Grundmasse  jede  An- 
deutung glasiger  Zwischensubstanz  vollkommen  fehlt.  Die  Orthoklase  des 
Granitporphyres  sind ,  wie  Dünnschliffe  zeigen ,  im  Innern  oft  noch  voll- 
kommen adularähnlich  klar  und  durchsichtig  und  nur  von  einer  trüben 
Umwandlungsrinde  umgeben;  sehr  reich  sind  sie  an  Glaseinschlüssen  von 
rechteckiger  Gestaltung ,  ebenso  kommen  mikroskopische  Apatite  ziemlich 
häutig  in  ihnen  vor.  Der  Granitporphyr  ist  in  Deutschland  namentlich  im 
Leipziger  Kreise  bei  Brandis ,  "feeucha  und  an  dem  Muldenufer  zwischen 
Trebsen  und  Würzen,  ferner  bei  Altenberg  und  Graupen  im  Erzgebirge,  bei 
Liebenstein  im  Thüringer  Walde  entwickelt. 

30.  (Juarzporphyr  (Felsitporphyr). 

Der  Quarzporphyr  besteht  aus  einer  dicht  erscheinenden,  felsitischen 
Grundmasse,  in  welcher  Krystalle  von  Quarz  und  Orthoklas,  daneben  auch 
solche  von  Plagioklas  oder  Glimmer  porphyrisch  ausgeschieden  liegen. 

Die  fclsitische  Grundmasse  ist  bald  dicht,  splitterig,  dann  sehr  hart, 
bald  matt,  rauh,  locker,  selbst  erdig,  und  besitzt  am  häufigsten  eine  rötlich 
braune  Farbe,  neben  welcher  grünliche,  gelbliche,  graue,  ja  bliiuliche  Nuan- 
cen vorkommen,  die  oft  auffallend  rasch  miteinander  wechseln.  Die  Grund- 
masse zeigt,  wie  die  Untersuchung  von  Dünnschliffen  lehrt,  eine  überaus 
wechselnde  Ausbildung.   Bald  läßt  sich  dieselbe  noch  in  ein  deutlich 
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kryslallines  Aggregat  der  makroskopisch  ausgebildeten  Bestandteile,  also 
hauptsächlich  von  Feldspath  und  Quarz  zerlegen,  bei  gekreuzten  Nikols 
heben  sich  dann  die  Umrisse  der  einzelnen  Mineralkörner  scharf  voneinan- 
der ab  (mikrokristalline  Ausbildung),  —  bald  sinken  diese  Elemente 
der  Grundmasse  zu  so  winzigen  Dimensionen  herab,  daß  nur  mit  Hilfe 
stärkerer  Vergrößerung  ihr  krystalliner  Aggregatzustand  erkannt  werden 
kann  (kry  ptokry  stalline  Ausbildung),  und  polarisiertes  Licht  nur  noch 
schwache  Lichtwirkungen  hervorruft.  Endlich  verhalt  sich  die  Substanz  der 
Grundmasse  vollkommen  wie  ein  isotroper  Körper,  welcher  einerseits  als 
Mikrofelsit  noch  eine  gewisse  Struktur  zeigt  und  aus  kleinsten  Körnchen, 
zartesten  Schüppchen  und  Fäden  zusammengesetzt  erscheint  oder  anderer- 
seits vollkommen  strukturlos  ist  und  in  dieser  Form  das  eigentliche  Ge- 
steinsglas  darstellt. 

Die  Verbreitung  und  Beteiligung  dieser  Entwickelungsstadien  der 
Substanz  der  Grundmasse  ist  nun  eine  derartige,  daß  öfters  die  mikro- 
kryslalline  Form  allein  vertreten  ist  (z.  B.  in  vielen  erzgebirgischen  Por- 
phyren, die  sich  als  Apophysen  von  Granitstöcken  erweisen,  aber  auch  in 
vielen  echt  dyadischen,  z.  B.  den  Pyroxen-Quarzporphyren  Nordsachsens, 
manchen  Sehwarzwälder  und  Vogeseuporphy  ren).  oder  aber  daß  Meh,dane- 
ben  zugleich  Mikrofelsit  und  Gesteinsglas  in  mehr  oder  minder  hervorragen- 
der Weise  beteiligt  (Ehrenberg,  Drusethal,  Inselsberg  in  Thüringen,  Bieber 
in  Hessen,  Elfdalener  schwedische  Porphyre).  Tritt  das  Gesteinsglas  sehr  in 
den  Vordergrund ,  so  wird  ein  Übergang  zu  den  Pechsteinporphyren  ver- 
mittelt (siehe  unten). 

Was  die  räumliche  Anordnung  der  Grundmassebestandteile  betrifft, 
so  kann  diese  als  richtungslos,  fluidal  oder  sphäroidal  bezeichnet  werden. 
Die  Fluidalstruktur  verkörpert  die  Bewegungserscheinungen,  welche 
innerhalb  des  ehedem  glutflüssigen  Gesteinskörpers  vor  sich  gingen.  Sie 
ist  an  glas-  und  mikrofelsitreichen  Porphyren  gut  entwickelt,  fehlt  aber 
auch  nicht  solchen  mit  vorwiegend  mikrokrystalliner  Entwicklung  der 
Grundmasse  (Pyroxen-Quarzporphyre  des  Leipziger  Kreises). 

Die  lagenförmige  Struktur  ist  nur  eine  Modifikation  der  fluidalen.  in- 
dem zarteste  Schlieren  von  mikro-  bis  kryptokrystalliner  Ausbildung  nahe- 
zu parallel  zu  einander  angeordnet  sind  und  die  porphyrischen  Einspreng- 
linge  flaserig  umschließen  (Augustusburg  in  Sachseu,  Tabarz  in  Thüringen. 
Weinheim  im  Odeuwalde). 

Unter  den  kugeligen  Aggregationsformen  sind  zunächst  hervorzuheben 
die  echten  Sphärolithe.  aus  homogener,  radialstrahliger  Substanz  be- 
stehend, zwischen  gekreuzten  Nikols  ein  vierarmiges,  schwarzes  Kreuz  lie- 
fernd, die  Felsosphärite,  rundliche,  verschwommen  körnige  oder  diver- 
gentstrahlige,  büschelförmige  oder  eisblumenartige  Ansammlungen  von 
vorwiegend  kryptokrystalliner  und  mikrofelsitischer  Grundmasse,  die  in 
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polarisiertem  Lichte  keiü  einheitliches  schwarzes  Kreuz  mehr  liefern,  und 
endlich  Granosphärite:  kugelige  Anhäufungen  von  rein  mikrokrystal- 
linisch  ausgebildeter  Grundmasse.  Die  sogenannten  Kugelporphyre  (Py- 
romeride;  Corsika,  Wuenheim  i.  Oberelsaß)  enthalten  zahlreiche  kugelige 
Gebilde  von  makroskopischen  Dimensionen,  welche  sich  als  Komplexe  von 
Sphärolithen ,  Felsosphäriten  und  Granosphäriten  erweisen.  Andere  Por- 
phyre führen  kugelige  Massen  von  Faust-  bis  Kopfgröße:  diese 
bestehen  aus  konzentrischen  Schalen  von  abwechselndem  Jaspis  und  Chal- 
cedon  und  umschließen  einen  Hohlraum,  der  von  Kalkspath,  Flußspath, 
Amethyst  und  Eisenglimmerkrystallen  ausgekleidet  ist.  Diese  Gebilde  sind 
augenscheinlich  sekundärer  Entstehung. 

Bei  drusiger  Struktur  zeigt  die  Grundmasse  mancher  Porphyre 
(Muhlsteinporphyre)  zahlreiche,  unregelmäßig  gestaltete,  häufig  mit 
Quarzkrystallen  ausgekleidete  Höhlungen,  wodurch  das  Gestein  ein  zelliges, 
lerfressenes  Aussehen  erhält  (Umgebung  des  Inselsberges  in  Thüringen, 
Steinsberg,  Handschuchsheim ,  Wendenkopf  im  Odenwalds  Andere  Por- 
phyre umschließen  zahlreiche,  eckige  Fragmente  eines  mit  ihnen  vollkom- 
men Ubereinstimmenden  Gesteines,  wodurch  sie  zu  Porphyrbreccien 
oder  Trümmerporphyren  werden. 

In  der  Grundmasse  des  Quarzporphyres  liegen  Orthoklas,  Oligoklas, 
Quarz  und  Glimmer  porphyrisch  ausgeschieden.  Der  Orthoklas  erscheint 
in  weißen .  gelblichen  oder  rötlichen  Krystallen  mit  stark  perlmutterglän- 
zenden Spaltungsflächen,  z.  T.  adularähnlich  frisch.  Bei  den  einfachen 
krystallen  herrscht  die  Säulenform  vor,  die  tafelförmigen  sind  stets  zu  Zwil- 
lingen verwachsen.  Beim  Zerschlagen  des  Gesteines  erscheinen  dieselben 
in  quadratischem ,  rechteckigem  oder  sechsseitigem  Querschnitte.  Der  nur 
in  kleineren  Krystallindividuen  auftretende  Plagioklas  zeichnet  sich  in 
frischem  Zustande  durch  die  Zwillingsstreifung  seiner  Spaltungsflächen  aus, 
verwittert  jedoch  so  leicht,  daß  dieses  Kennzeichen  rasch  verschwindet  ; 
er  wird  dann  matt  und  später  weich,  selbst  kaolinartig,  während  sich  der 
Orthoklas  noch  vollkommen  unverwittert  erhalten  hat.  Der  Quarz  er- 
scheint in  hirsekorn-  bis  erbsengroßen,  unregelmäßigen  Körnern,  bei  wei- 
tem häufiger  in  mehr  oder  minder  vollkommen  ausgebildeten  Dihexaödern 
(z.  B.  am  Auersberge  bei  Stolberg).  Seine  Farbe  ist  graulich  weiß  bis 
dunkel  rauchgrau,  sein  muscheliger  Bruch  fett-  bis  glasglänzend.  Er  ent- 
hält zahlreiche  mikroskopische  Flüssigkeits-  und  GlaseinschlUsse,  sowie 
solche  von  der  felsitischen  Grundmasse,  alle  zuweilen  von  dihexaödrischer 
Form  und  nach  den  Konturen  des  Wirtes  orientiert.  Während  Ausschei- 
dungen von  Quarz  in  allen,  von  Feldspath  in  den  meisten  Quarzporphyren 
vorhanden  sind,  erscheint  Glimmer  nur  seltener.  Er  bildet  dann  hexago- 
nale  Täfelchen  von  schwarzer  oder  torabackbrauuer,  in  Folge  von  Verwitte- 
rung silberweißer  oder  me'ssmggelber  Farbe. 
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Als  fernere  Gemengteile  der  Quarzporphyre  sind  mikroskopisch  Mag- 
neteisen, Titanit,  Granat,  Hornblende,  Apatit,  Diallag,  Augit,  Enstatit,  Zir- 
kon  und  Anatas  nachgewiesen  worden. 

In  gewissen,  oft  ganz  schwanen  Quarzporphyren  des  nördlichen  Sach- 
sens (Beucha-Grimma-Trebsen)  ist  der  Gehalt  an  Pyroxen  (Augit,  Diaflag, 
Enstatit)  so  beträchtlich,  daß  sie  als  Py  roxen-Quarzporph vre  zu  be- 
zeichnen sind.  Sie  stehen  mit  Pyroxen-Granitporphyren  in  inniger 
Verbindung  und  sind  wie  diese  oft  reich  an  Plagioklas.  Biotit  und  Magnetit- 
Ais  typisches  Mittel  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Quarzpor- 
ph\re  hat  sich  ergeben:  Kieselsaure  74,  —  Thonerde  1£ — 14.  —  Eisenoxy- 
duloxyd  i — 3,  —  Kalk  \  ,'>>,  —  Magnesia  0..*>,  —  Alkalien,  unter  denen  Kali 
vorwiegend  ist,  7—9. 

W'Hhrend  die  Quarzporphyre  im  allgemeinen  arm  an  zufalligen  Ge- 
mengteilen sind,  von  denen  höchstens  Schwefelkies.  Epidot,  Granat,  Fluß- 
spath  und  Chlorit  anzuführen  sein  dürften ,  zeichnen  sie  sich  durch  ihren 
Reichtum  an  accessorischen  sekretionaren  Bestandmassen  aus  .  welche  als 
Mandeln,  Nester  und  Schnüre  von  Kalkspath,  Quarz,  Chalcedon,  Achat, 
Amethyst,  Flußspath  u.  a.  auftreten.  In  Thüringen  (bei  Elgersburg,  Ilmenau 
und  Friedrichroda)  bilden  Manganerze  in  Form  von  größeren  Nestern,  Adern 
und  Spaltenausfüllungen  technisch  wichtige  Beslandmassen  innerhalb  des 
Quarzporphyres. 

Die  Hauptzeit  quarzporphyrischer  Eruptionen  fällt  m  die  Periode  der 
Dyas,  sowie  der  alteren  Trias,  und  ihre  Hauptverbreitung  innerhalb  Deutsch- 
lands in  eine  Zone,  welcher  die  Gegend  an  der  Lenne  und  bei  Brilon  in 
Westfalen ,  der  Odenwald ,  der  Thüringer  Wald,  der  Sttdrand  des  Harzes, 
der  Halle-Leipziger  Kreis,  das  erzgebirgisehe  Becken  und  eine  Anzahl  Lo- 
kalitaten des  Erzgebirges  und  Schlesiens  angehören.  An  der  Westküste 
von  Schottland  durchsetzt  und  tiberlagert  syenitischer,  also  hornblende- 
führender  Quarzporphyr  die  Schichten  der  Liasformation. 

Der  Felsitfels  ist  ein  hartes,  kompaktes  Gestein  von  dichtem,  homo- 
genem Aussehen  und  weißlicher,  fleischroter  oder  graulicher  Farbe,  welches 
wesentlich  aus  einem  innigen,  sich  unter  dem  Mikroskope  meist  mikro- 
krystallinisch  erweisenden  Gemenge  von  Feldspath  und  Quarz  besteht,  zum 
Teil  auch  mikrofelsitische  Ausbildung  zeigt,  Mikrolithen,  Partien  von  echtem 
Glas,  Flüssigkeitseinschlüsse  und  Dampfporen  umschließt  und  mit  der 
Grundmasse  des  eben  beschriebenen  Quarzporphyres  identisch  ist.  Mit 
letzterem  steht  der  Felsitfels  auch  in  enger  raumlicher  Beziehung,  indem 
ausgedehnte  Partien  des  Felsitporphyres  nach  ihren  Grenzen  zu  durch  Ver- 
dichtung ihres  Gefüges  und  Verschwinden  der  porphyrischen  Ausschei- 
dungen in  Felsitfels  übergehen  (so  in  den  Vogesen).  Es  tritt  jedoch  dieses 
Gestein  auch  in  selbständigen  Gangen  auf  ^so  bei  Tharand,  Wechselburg, 
Stolzenhau  im  Erzgebirge). 
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3<.  Felsitpechstein  und  Pechsteinporphyr  (Vitrophyr). 

Der  Felsitpechstein  ist  ein  halb  glasiges,  leicht  zersprengbares,  an  den 
Kanten  durchscheinendes  Gestein  von  pechähnlichem  Aussehen,  besitzt 
Fettglanz  und  muscheligen  bis  unebenen  Bruch  und  erreicht  kaum  die  Harte 
des  Orthoklases.  Seine  vorherrschenden  Farben  sind  dunkelgrün,  braun- 
rot und  schwarz,  zuweilen  mit  gestreifter  oder  wolkiger  Zeichnung. 

Der  Pechstein  ist  ein  natürliches,  wasserhaltiges  Glas,  welches  als  eine 
Erstarrungsmodifikation  der  Quarzporphyrmasse  zu  deuten  ist.  Bei  mikro- 
skopischer Untersuchung  zeigt  es  sich,  daß  manche  Felsitpechsteine  nur 
zum  Teil  aus  glasiger,  neben  dieser  aus  mikrofelsitischer  oder  kryptokry- 
slalliner  Substanz  bestehen.  Die  felsitische  Masse  bildet  z.  B.  in  den  Pech- 
steinen von  Meißen  Streifen,  Adern,  sich  konzentrisch  umhüllende  Ara- 
besken oder  haufenförmige  Ansammlungen.  In  dieser  teils  glasigen,  teils 
mikrofelsitischen  Grundmasse  sind  Mikrokry  stalle  von  Orthoklas,  Plagioklas, 
Quarz  und  schwarzem  Glimmer  ausgeschieden,  welche  wiederum  Hin- 
schlüsse beider  Arten  der  Grundmasse  umfassen.  Nur  in  vereinzelten  Fällen 
sind  spärliche  Flüssigkeitseinschlüsse  mit  beweglichen  Bläschen  beobachtet 
worden.  In  den  meisten  glasartig  scheinenden  Pechsteinen  sind,  außer 
mikroskopisch  kleinen  Kryställehen  von  Quarz  und  Feldspath,  zahllose 
Ausscheidungsprodukte  von  kreuz-,  stern-  und  nadeiförmiger  Gestalt  Mi- 
krolithe)  und  schwarze  Körnchen  in  dichtem  Gewirre  eingestreut,  wodurch 
die  Grundmasse  dieser  Pechsteine  mehr  oder  weniger  entglast  erscheint. 
Die  farblose  glasige  Grundmasse  gewisser  Varietäten  der  Pechsteine  von 
Arran  ist  stellenweise  angefüllt  von  mi- 
kroskopischen, farnwedelclhnlichen  Au- 
gitgebilden  (Fig.  17).  Die  Gesteinsmasse 
der  Pechsleine  nimmt  nicht  selten  sphäro- 
üthische,  lokal  auch  perlitische  Struktur 
an.  Ist  die  Individualisierung  einzelner 
Gemengteile  der  Pechsteinmasse  infolge 
etwas  langsamerer  Abkühlung  möglich 
geworden,  so  stellt  sich  eine  porph%- 
rische  Struktur  ein.  Derartige  Gesteine 
iPeehs  te  inporph  y  re,  Vitrophyre)  um- 
fassen in  der  halbglasigen  Pechstein- 
^rundmasse  Krystalle  und  Körner  von 
Sanidin  .  Plagioklas,  Quarz  und  seltener 
Glimmer  oder  Hornblende,  ganz  vereinzelt  Olivin  Meißen  und  im  Vicenti- 
nischen).  Auch  losgerissene  Bruchstücke  des  Nebengesteines 
umschließt  der  Pechstein,  so  solche  von  Gneiß  und  Glimmerschiefer  bei 
Mohorn  unweit  Freiberg,  solche  von  Sandstein  auf  der  Insel  Arran.  Die 
Kugeln  des  sog.  sphärolithischen  Pechsteines  von  Spechtshausen  bei  TharamI 
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sind  als  Felsitporphyrfragmente  mit  einer  schwarzen  Hülle  von  felsitisch 
erstarrtem  Pechstein-Magma  gedeutet  worden.   (E.  KalkowskyJ 

In  Deutschland  ist  der  Pechstein  wesentlich  auf  die  Porphyr-Terri- 
torien von  Meißen  beschrankt.  Hier  bildet  derselbe  Gange  in  echten 
Quarzporphyren,  hat  sich  aber  auch  deckenartig  Uber  denselben  ausge- 
breitet. Ferner  sind  isolierte  gangförmige  Vorkommen  dieses  Gesteines  io 
den  Distrikten  zwischen  Tharand  und  Freiberg,  sowie  bei  Chemnitz,  Lugau. 
Zwickau  und  Leisnig  bekannt.  Berühmt  sind  die  Pechsteineinlagerungen 
und  -Gänge  auf  der  schottischen  Insel  Arran. 
32.  Liparit  (Quarztrachyt.  Rhyolith). 

Die  typisch  ausgebildeten  Liparite  sind  porphyrischc  Gesteine,  sind 
mit  den  Quarzporphyren  petrographiseh  auf  das  engste  verwandt,  und 
bestehen  aus  einer  fast  dichten  Grundmasse,  in  welcher  Krystalle  vou 
Feldspalh,  Quarz,  Glimmer  und  Hornblende  ausgeschieden  liegen. 

Die  Grundmasse  ist  felsitisch,  enthalt  also  neben  Alkali-  und  Thon- 
erdesilikaten freie  Kieselsaure;  sie  ist  zum  Teil  quarzhart,  sehr  feinkörnig 
bis  scheinbar  dicht,  zum  Teil  hornstein-,  pechstein-  oder  thonsteinartig. 
weißlich,  gelblich,  hellgrau  oder  lichtrötlich  gefärbt  und  besitzt  nicht  selten 
ein  zc'iiges,  poröses  oder  rauhes  Aussehen.  In  vielen  Fallen  ist  sie  nicht 
solid  .sgebildet,  sondern  enthält  Zellen,  Blasen  und  unregelmäßige  Hohl- 
räume. In  letzterem  Falle  ist  das  Gestein  reich  an  Nestern.  Trümern  und 
Mandeln  von  Hornstein,  Jaspis,  Quarz  und  Amethyst.  Die  Blasen  sind  zwar 
gewöhnlich  rundlich,  oft  aber  auch  sämtlich  nach  einer  parallelen  Richtung 
in  die  Länge  gezogen,  zuweilen  auch  ganz  regellos  gestaltet  und  sehr  häufig 
von  einer  chalcedonartigen  Substanz  inkrustiert. 

Unter  dem  Mikroskope  löst  sich  die  dichte  Grundmasse  mancher  Li- 
parite in  ein  mikrogranitisches  Aggregat  von  viel  Sanidin,  wenig  Plagioklas. 
etwas  Hornblende  und  mehr  oder  weniger  glasiger  Substanz  auf,  die 
Grundmasse  der  meisten  Liparite  jedoch  ist  ausgezeichnet  mikrofelsilisch. 
zum  Teil  mit  faseriger  oder  sphärolithischer  Aggregation  der  Teilchen  und 
mehr  oder  weniger  bedeutender  Beimengung  von  glasiger  Substanz,  oder 
sie  ist  endlich  eine  reine  Glasbasis  mit  Mikrolilhen.  Sphärolithische  Ent- 
wicklung und  Fluidalstruktur  der  Grundmasse  sind  für  die  Liparite  ge- 
radezu charakteristisch. 

In  dieser  Grundmasse  liegen  ausgeschieden:  Quarz  in  rauchgrauen 
oder  wasserhellen ,  scharfbegrenzten  Körnern  oder  dihexatfdrischen  Kry- 
slallen,  mit  muscheligem  Bruche  und  mit  Glasglanz,  mit  viel  Glaseinschlüs- 
sen, jedoch  ohne  Flüssigkeitseinschlüsse.  Häufig  ist  der  Quarz  erst  durch 
das  Mikroskop  nachzuweisen,  manchen  Lipariten  scheint  er  ganz  zu  fehlen. 
Tridymit  nimmt  in  Form  dachziegeliger  Aggregate  und  selbständiger 
Einzelkryställchen  an  der  Zusammensetzung  vieler  Liparite  teil.  Sanidin, 
rissige  Krystalle  von  mitunter  wasserheller  Beschaffenheit,  oft  als  kleine 
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tafelförmige  Individuen,  meist  in  Zwillingen  nach  dem  Karlsbader  Gesetze. 
Plagioklas  im  Verhaltnisse  zu  dem  Sanidin  stark  zurücktretend,  zum 
Teil  an  seiner  Zwillingsstreifung,  meist  aber  an  seiner  stark  vorgeschrittenen 
Zersetzung  kenntlich.  Schwarzer  Glimmer  in  kleinen  Blätlchen,  na- 
mentlich in  sanidinreichen ,  weniger  in  quarzreichen  Lipariten.  Horn- 
blende in  vereinzelten  schwarzen  Säulchen,  Augit  in  hellgrünen  Körnern, 
endlich  Apatit  und  Magnetit. 

Nicht  immer  ist  der  Charakter  des  Liparites  ein  porphyrischer,  viel- 
mehr ist  derselbe  in  manchen  Fallen  so  ausgebildet,  daß  er  nur  noch  aus 
einer  Grundmasse  besteht,  wahrend  die  Ausscheidungen  verschwinden. 
Das  Geftige  dieser  Liparitvarietäten  ist  entweder  ein  feinkörnig  felsitisches, 
oder  ein  thonsteinähnliches  oder  aber  ein  porzellanarliges,  als  lithoidisch 
bezeichnetes.  Die  felsitische  Grundmasse  umschließt  bisweilen  neben  ver- 
einzelten Sanidinausscheidungen  kleine  radial-strahligc  Kugeln,  wodurch 
das  Gestein  spbärolithisehe  Struktur  erhalt. 

Auch  der  entgegengesetzte  Fall,  nämlich  der  der  Individualisierung 
der  gesammten  Gesteinselemente  des  Liparites  auf  Kosten  der  Grundmasse, 
kann  eintreten,  wodurch  derselbe  einen  granitisch  körnigen  Habitus  erlangt. 
(Neu-Seeland.) 

Als  durchschnittliche  Zusammensetzung  der  Liparite  hat  sich  ergeben: 
Kieselsäure  75—77,  —  Thonerde  12 — 12.5,  —  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd 
1,52,  —  Kalk  4—1,5,  —  Magnesia  0,3—0,5,  —  Kali  und  Natron  7—9.  Die- 
selbe stimmt  mit  der  der  Granite  und  Felsitporphyre  in  auffallender  Weise 
überein,  nur  sind  die  Liparite  etwas  saurer. 

Die  große  Ähnlichkeit  der  quarzführenden  älteren  Orthoklasgesteine 
und  der  quarzführenden  jüngeren  Sanidingesteine  zeigt  sich  nicht  nur  in 
dieser  auffallenden  Übereinstimmung  der  chemischen  Zusammensetzung 
und  der  mineralischen  Geraengteile,  sondern  ist  auch  in  der  vollkommen 
analogen  petrographischen  Ausbildungsweise  der  letzteren  ausgeprägt :  dem 
kristallinisch  körnigen  Liparite  entspricht  der  Granit,  dem  porphyrartigen 
Liparite  der  Quarzporphyr  und  dem  felsitischen  Liparite  der  Felsitfels,  kurz 
jeder  petrographische  Habitus  der  einen  Gesteinsreihe  findet  ebenfalls  in 
der  anderen  seine  Repräsentanten. 

Der  Liparit  ist  ein  massiges  Gestein,  zuweilen  stellt  sich  jedoch  infolge 
paralleler  Lagerung  der  dünnen  Sanidintäfelchen  oder  durch  lagenartige 
Abwechselung  in  der  Beschaffenheit  und  Farbe  der  Grundmasse  eine  Art 
schieferiger  Struktur  ein.  Ersteres  ist  namentlich  bei  den  Lipariten  des 
Baula  Berges  auf  Island,  letzteres  am  vorzüglichsten  bei  den  quarztrachiti- 
schen  Laven  vom  Taupo  See  auf  Nord-Neu-Seeland  der  Fall.  Auch  säulen- 
förmige Absonderung  ist  bei  vielen  Lipariten  in  größter  Regelmäßigkeit 
entwickelt,  so  an  der  Hohenburg  bei  Bonn,  am  Baula  Berge,  auf  Palmarola. 

Die  Liparite  besitzen  eine  nicht  unbedeutende  Verbreitung,  sind  jedoch 
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als  Laven  unserer  jetzigen  Vulkane  gar  nicht  bekannt.  In  Europa  sind  sie 
namentlich  in  Ungarn,  Siebenbürgen,  den  Euganeen  und  auf  Island,  in 
kleinerem  Maßstabe  auf  den  Liparischen  und  Ponza  Inseln  und  nur  sehr 
spärlich  im  Siebengebirge  (Rosenau  und  Hohenburg)  und  am  Mont  Dore 
vertreten. 

Unter  dem  Namen  Do  mit  werden  gewisse  Quarztrachyte  der  Vul- 
kanenkegel in  der  Auvergue  (namentlich  der  Puy  de  Döme)  angeführt, 
welche  eine  äußerst  feinkörnige,  wenig  glasige  Zwischenmasse  führende, 
matte,  graulich  weiße,  spröde  Grundmasse  besitzen,  in  welcher  kleine 
glasgliinzende  Oligoklase  und  Sanidine,  sowie  braune  Glimmerblattcben 
und  farblose  Tridymitschüppcheu,  ferner  einzelne  Hornblendesäulchen  aus- 
geschieden liegen,  —  lauter  Bestandteile,  aus  denen  die  feinkörnige  Grund- 
masse  selbst  zusammengesetzt  ist. 

2)  Quarzfreie  Orthoklasgesteine, 
wesentlich  Gemenge  von  Orthoklas  (nebst  Plagioklas)  und  Hornblende  oder 
Glimmer. 
33.  Syenit. 

Der  Syenit  ist  in  seiner  typischen  Ausbildung  ein  kristallinisch  kör- 
niges Gemenge  von  Orthoklas  und  Hornblende ,  zu  denen  sich  sehr  häufig 
Oligoklas  und  manchmal  Glimmer  gesellt.  Der  Orthoklas  ist  der  vor- 
waltende Gemengteil,  bildet  die  körnige  Grundmasse,  in  welcher  die  Horn- 
blendeindividuen richtungslos  zerstreut  liegen,  und  besitzt  eine  rötliche 
oder  weißliche  Farbe.  Der  Plagioklas  tritt  meist  nur  untergeordnet  auf 
und  zeichnet  sich  durch  die  Zwiliingsstreifung  auf  seinen  Spaltungsflachen 
aus.  Reichlichen  Plagioklas  hingegen  führt  z.  B.  der  Syenit  des  Plauen- 
schen  Grundes.  Die  Hornblende  bildet  kurze  Säulen  von  dunkelgrüner 
oder  schwarzer  Farbe.  Augit  kann  in  Krystallen  oder  unregelmäßigen 
Körnern  auftreten,  welche  im  Dünnschliffe  meist  lichtgrün  gefärbt  er- 
scheinen. Der  Glimmer  ist  stets  Magnesiaglimmer  von  dunkelbrauner 
oder  schwarzgrüner  Farbe. 

Unter  dem  Mikroskope  ist  in  fast  allen  Syeniten  Magnetit,  in  vielen 
Apatit,  in  manchen  Quarz  nachgewiesen  worden,  während  glasige  Zwischen- 
masse vollständig  fehlt,  die  Ausbildungsweise  des  Syenites  somit  eine 
durchaus  kristallinische  ist. 

Je  nachdem  sich  zum  Orthoklas  Hornblende  oder  Augit  oder  Glimmer 
gesellen,  gliedern  sich  die  Syenite  in  eigentliche  Syenite,  Augit- 
syenite  (M  onzonit)  und  Glimm crsy  cuite  (Minettei. 

Als  typisches  Mittel  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Syenite  er- 
giebt  sich:  Kieselsäure  58,37,  —  Thonerde  19,21,  —  Eisenoxydul  8,27,  — 
Kalkerde  5,66,  —  Magnesia  2,91,  —  Kali  3.20.  —  Natron  2.42  und  geringer 
Wassergehalt. 

Von  den  zahlreichen  zufälligen  Gemengleilen  des  Syenites  sind  Epidot. 
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Orthit,  Magneteiseu,  Schwefelkies,  namentlich  aber  Titanit  anzuführen.  Als 
ebensolche  muß  man  die  Quarzkörner,  welche  selbst  manchen  typischen 
Syeniten  nicht  fremd  sind,  betrachten.  Das  Magneteisen  tritt  nicht  nur 
strichweise  in  Gestalt  feinkörniger  Imprägnationen  als  zufalliger  Gemeng- 
teil, sondern  auch  in  machtigen  und  weit  ausgedehnten  unregelmäßigen 
Stocken  oder  anhaltenden  regelmäßigen  Flötzen  innerhalb  der  Syenite 
auf.  (Die  Kruxe  bei  Suhl  im  Thüringer  Walde ,  New-Jersey ,  New- York, 
Canada.) 

Die  Korngröße  der  syenitischen  Gesteinselemente  schwankt  zwischen 
grob-  und  mittelkörnig,  doch  besitzen  sämtliche  oben  geuannte  drei  Syeuit- 
arten  auch  Vertreter  von  dem  bloßen  Auge  fast  dicht  erscheinender  Be- 
schaffenheit. Wenn  sich  in  der  feinkörnigen  bis  dichten  Syenitmasse 
größere  Feldspatheinsprenglinge  einstellen,  so  entsteheu  Syenitpor- 
phyre (Mehlis  im  Thüringer  Walde,  bei  Predazzo  in  Südtyrol,  im  Triebisch- 
thale  bei  Meißen'. 

Der  Syenit  ist  wie  der  Granit  ein  massiges  Gestein,  besitzt  eine  echt 
granitisehe  Struktur  und  durchsetzt  seine  Nebengesteine  gang-  oder 
stockförmig,  ist  also  eruptiven  Ursprunges  (Syenitslock  des  Monzoni  in 
Tyrol,  Syenitgange  bei  Antrim  in  Irland,  bei  Christiania  in  Norwegeu; 
Gänge  von  dichtem  Syenite  bei  Zschopau  im  Erzgebirge). 

34.  Qoarzfreier  Orthoklasporphyr. 

Wahrend  der  Quarzporphyr  Granitmalerial  in  porphyrischem  Habitus 
repräsentiert,  läßt  sich  der  quarzfreie  Orthoklasporphyr  als  eine  porphy- 
rische Ausbildung  der  syenitischen  Gesteinselemente  auffassen,  worauf 
auch  seine  chemische  Zusammensetzung  hinweist.  Er  besteht  aus  einer 
bräunlichen  oder  dunkelgrauen,  feldspäthigen,  dichten  oder  erdigen,  mi- 
krokry slallinen  Grundmasse,  welche  keine  freie  Kieselsäure  enthalt  und 
xahlreiche  glänzende,  große  Orthoklaskrystalle,  matte,  kleinere  und  spär- 
lichere Oligoklas-Individuen ,  schwarze  llornblendesäulen  und  dunkele 
Magnesiaglimmertafeln,  aber  keine  oder  nur  seltene  mikroskopische 
Quarzkörner  umschließt.  Als  zufällige  Gemengteile  erscheinen  Magnet- 
eisenerz, Granat,  Eisenglanz,  Epidot,  Quarz.  Die  <|uarzfreien  Orthoklas- 
|K)rphyre  durchbrechen  nicht  nur  in  Gängen  ihre  Nebengesteine ,  sondern 
haben  sich  auch  ähnlich  wie  die  Quarzporphyre  lagerförmig  zwischen  die- 
selben gedrängt  oder  überlagern  sie  deckenartig.  Ihre  llaupteruptionen 
fallen  in  die  zweite  Hälfte  des  paläozoischen  Zeitalters.  In  Deutsehland 
treten  sie  namentlich  in  der  Umgebung  des  Schneekopfes  in  Thüringen,  an 
der  Südseite  des  Harzes,  bei  Potschappel  bei  Dresden,  in  der  Umgebung 
von  Meißen  und  in  den  Vogesen  auf. 

35.  Traehyt. 

Der  Traehyt  ist  eine  dem  Syenit  und  dem  quarzfreien  Porphyr  analoge 
Mineralkombination,  nämlich  ein  quarzfreies,  wesentlich  aus  Sanidin  be- 
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stehendes  Gestein,  zu  welchem  Minerale  sieh  Hornblende,  Augit  und  Biotit, 
sowie  mehr  oder  weniger  reichlich  Plagioklas  gesellt.  Der  Habitus  ist  ein 
porphyrischer. 

Die  bald  dichte,  bald  poröse  und  dann  rauhe,  graue  oder  braunliche 
Grundmasse  zerfallt  unter  dem  Mikroskope  in  ein  Aggregat  von  winzigen 
Feldspath-  (und  zwar  Sanidin-  und  Oligoklas-)  Mikrolithen,  Hornblende- 
nüdelchen  und  Magneteisenpartikelchen ,   nebst  spärlicher  glasiger  oder 
mikrofelsitischer  Zwischenmasse,  und  enthalt  makroskopische  Krystalle  von 
Sanidin  und  Plagioklas,  auch  Glimmertafelchen  und  Hornblendesaulen  por- 
phyrisch ausgeschieden.   Der  Sanidin  bildet  zum  Teil  tafelförmige,  zum 
Teil  säulenförmige,  rissige  Krystalle,  häufig  von  zonärem  Aufbau.    Sie  sind 
fast  durchweg  nach  dem  Karlsbader  Gesetze  zu  Zwillingen  verwachsen  und 
erreichen ,  so  am  Drachenfels ,  an  der  Perlenhardt  im  Siebengebirge.  5  bis 
10  cm.   Sie  liegen  zuweilen  zerbrochen  im  Gesteine,  waren  also  bereits 
ausgebildet,  als  sich  die  Hauptmasse  desselben  noch  in  plastischem  Zu- 
stande befand.  Eben  darauf  weist  auch  die  Erscheinung  hin,  daß  die  Sani- 
dintafeln  an  manchen  Lokalitaten  eine  vollkommen  parallele  Anordnung 
wahrnehmen  lassen.   Sie  führen  in  ihrer  Masse  zahlreiche  mikroskopische 
Glaseinschlttsse,  Dampfporen,  Hornblenderaikrolithen  und  Magneteisen- 
körner.  Diese  fremdartigen  Einschlüsse  beschranken  sich  häufig  auf  die 
Mitte  der  Krystalle  und  bilden  hier  einen  zentralen  Kern,  um  welchen  sich 
eine  farblose  Sanidinschicht  herumlegt.  Der  Plagioklas  bildet  zwar  meist 
kleinere  Krystalle  als  der  Sanidin,  übertrifft  aber  diesen  zuweilen  an  Menge. 
Sehr  häufig  ist  derselbe  direkt  an  seiner  Zwillingsstreifung  zu  erkennen, 
wo  diese  aber  durch  rissige  Beschaffenheit  verdeckt  wird,  dienen  Farbe. 
Glanz  und  Harte,  besonders  aber  seine  buntfarbige  Streifung  bei  Unter- 
suchung in  polarisiertem  Lichte  als  unterscheidende  Merkmale;  auch  die 
leichte  Verwitterbarkeit  ist  für  den  Plagioklas  charakteristisch.  Zwar  kommt 
derselbe  ebenfalls  porphyrisch  ausgeschieden  vor,  doch  findet  er  sich  viel 
häufiger  als  mikroskopischer  Bestandteil  der  Grundmasse,  ja  diese  besteht 
zuweilen  ausschließlich  aus  triklin  gestreiften  Plagioklaskrystallchen,  wah- 
rend die  porphyrisch  ausgeschiedenen  Feldspathindividuen  Sanidin  sind. 
Säulen  und  Nadeln  von  schwarzer  Hornblende  oder  von  oft  stark  pleo- 
chroitischem  Augit  (Augit-Trachyte) ,  Schuppen  oder  Tafelchen  von 
schwarzem  oder  braunem  Glimmer,  mikroskopische  Nadeln  von  Apatit 
treten  aus  der  Grundmassc  der  Mehrzahl  der  Trachyte,  wenn  auch  spär- 
lich, hervor.   In  vielen  der  letzteren  ist  Tridymit  nicht  allein  als  Aus- 
scheidung in  Drusenräumen ,  sondern  auch  als  Gemengteil  der  Grundmasse 
nachgewiesen. 

Das  typische  Mittel  der  chemischen  Zusammensetzung  der  hierher- 
gehörigen Gesteine  ist:  Kieselsaure  62 — 64,  Thonerde  16 — 19,  —  Eisenoxyd 
und  Eisenoxydul  6.  —  Kalk  1.80—2.50,  —  Magnesia  0,80,  —  Kali  3,60— 
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5,35,  —  Natron  4,5,  —  Wasser  0,50 — 1.  Ihr  spezifisches  Gewicht  beträgt 
2,6—2,7. 

Als  zufallige  Gemengteile  kennt  man  vorzugsweise  Titanit,  Sodalith, 
Magneteisen,  in  seltenen  Fallen  auch  Granat.  Trachyte  sind  in  dem  Sieben- 
uebirge  (Drachenfels,  Lohrberg.  Ktthlsbrunncn1,  im  W'esterwalde  (Umgegend 
von  Selters) .  in  der  Rhön  am  Alsberg),  bei  Neapel  (Mt.  Olebano,  Astroni), 
in  Siebenbürgen  u.  s.  w.  nachgewiesen  und  sind  als  traehytische  Laven 
i.  B.  auf  lschia  und  als  vulkanische  Auswürflinge  (Lesesteine)  in  der  Um- 
gebung des  Laacher  Sees  bekannt.  Letztere  sind  außerordentlich  reich  an 
zufälligen  Mineraleinschlüssen  z.  B.  Hauyn.  Nosean,  Olivin,  Titanit,  Zirkom 
Korund,  Sapphir,  Spinell  u.  s.  w.  Die  zwischen  diesen  Krystallindividuen 
befindliche  Grundmasse  zeigt  alle  Übergange  von  fast  vollkommen  glasigen 
bis  zu  dem  fast  durchaus  durch  Mikrolithen  von  Sanidin,  Oligoklas.  Augit, 
vielleicht  auch  Hornblende  enlglasten  Zustande. 

3)  Quarzfreie  Orthoklas-,  Nephelin-  oder  Leuci  t-Gesteine, 
wesentlich  Gemenge  von  Orthoklas  (Sanidin)  und  Nephelin  (Eläolith)  oder 
Leucit,  nebst  Augit,  Hornblende  und  Biotit. 
36.  Nephelin-Syenit  (Eläolith-Syenit). 
Der  Nephelin-Syenit  stellt  ein  mittel-  bis  grobkörniges,  selten  fein- 
körniges Gestein  dar,  welches  im  allgemeinen  durch  die  Kombination 
Orthoklas-Nephelin  charakterisiert  ist.  Der  Orthoklas  bildet  oft  größere, 
einfache  Krystalle  oder  Karlsbader  Zwillinge.   Plagioklas  tritt  meist  unter- 
geordnet teils  selbständig,  teils  dem  Orthoklas  lamellär  eingeschaltet  auf 
und  giebt  sich  durch  seine  gitterförmige  Struktur  bisweilen  als  Mikroklin 
zu  erkennen. 

Der  Nephelin  oder  dessen  mehr  derbe,  fettglänzend  trübe,  rötlich 
oder  grünlich  gefärbte  Varietät,  der  Eläolith.  findet  sich  seltener  kry- 
stallographisch  begrenzt,  raeist  als  Ausfüllung  zwischen  den  Orthoklasen; 
er  beherbergt  oft  Flüssigkeitseinschlüsse  ,  bisweilen  Krystalloide  von  Augit 
»der  Sodalith.  und  zeigt  häufig  beginnende  Umwandlung  in  zeolithartige 
Substanzen. 

Zu  di  esem  Gemenge  treten,  jedoch  in  sehr  wechselnder  Quantität: 
Hornblende,  Augit  (z.  T.  als  Ägirin) .  Biotit,  Sodalith  (in  vorwiegend  derber 
Ausbildung),  ferner  Titanit  und  Zirkon. 

Die  Schwankungen  in  der  Quantität  der  angeführten  Mineralien  gaben 
^eranlassung,  diesen  Gesteinen  verschiedene  Namen  beizulegen;  man 
unterschied: 

Foyait,  welcher  sich  nach  W erwecke  als  ein  Gemenge  von  Ortho- 
klas. Nephelin,  Augit,  Sodalith,  Titanit.  wenig  Hornblende  und  Glimmer 
nebst  Magnetit  und  Apatit  herausgestellt  hat  ;Berg  Foya.  Portugal) ; 

Miascit.  in  welchem  schwarzer  Glimmer  mehr  hervortritt  (Ilmen- 
Kebirge  bei  Miask)  : 
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Dilroit  mit  bedeutendem  Sodalithgehalte  (Ditro,  Siebenbürgen); 
Zirkonsyenit  wegen  des  accessorisch  häufigen  Zirkons  (Laurvig. 
Norwegen). 

Recht  nephelinreiche  Glieder  der  Nephelin-Syenite  wurden  neuerdings 
aus  New-Jersey  und  von  Montreal  (mit  z.  T.  90  Prozent  Nephelin)  bekannt. 

Die  Nephelin-Sycnite  sind  auch  porphyrischer  Ausbildung  fähig;  es 
sind  das  Gesteine,  die  man  als  Liebenerit-  und  Gieseckitporphyre 
bezeichnete.  , 
37.  Phonolith  (Klingstein). 

Der  Phonolith  ist  eine  dichte,  meist  völlig  kompakte,  in  frischem  Zu- 
stande dunkel  grünlich  graue  oder  braunliche,  völlig  quarzfreie  Gesteins- 
masse, auf  deren  unebenem,  ins  Splitterige  verlaufendem  Bruche  glänzende 
Spaltungsflachen  von  Sanidin  erscheinen.   Das  Gestein  besitzt  eine  große 
Neigung  zu  dünn  platlcnförmiger  Absonderung  und  giebt  beim  Schlagen 
einen  hellen  Klang.   Die  Mikrostruktur  der  Grundmasse  der  Phonolithe  ist 
eine  durchaus  kristallinische,  da  Glassubstanz  höchst  spurenhaft  und  nur 
in  feinen  Hautchen  aufgefunden  wird.  Diese  Grundmasse  besteht  aus  Tafeln 
von  Sanidin,  sechsseitigen  Säulen  von  Nephelin,  Krystallchen  von  Augit, 
Leucit,  Hauyn  und  Magnetit.    Von  diesen  Bestandteilen  waltet  bei  den 
echten  Phonolithen  bald  der  Sanidin,  bald  der  Nephelin  vor.  Mikrofluktua- 
tionserscheinungen  wurden  häufiger  bei  den  nephelinarmen,  feldspath- 
reichen  Varietäten  beobachtet.  In  dieser  Grundmasse  liegen  sehr  zahlreiche 
tafelartige  Sanidinkrystalle  (mit  mikroskopischen  Einschlüssen  von  Nephe- 
lin, Hauyn,  Augit,  Magneteisen  und  Glastropfen),  hexagonale  Säulen  vou 
Nephelin,  Prismen  von  grünem  Augit,  seltener  brauner  Hornblende.  Kry- 
stalle  von  Hauyn,  Magneteisensteinkörnchen  porphyrisch  ausgeschieden,  tu 
welchen  sich  noch  als  selten  fehlender  accessorischer  Bestandteil  Titanit- 
kryställehen,  ferner  spärliche  BiotitUlfelchen  und  vereinzelte  Plagioklase 
gesellen  können.   Auf  Klüften,  in  Blasen  und  unregelmäßig  gestalteten 
Hohlräumen  enthalten  namentlich  die  hellfarbigen  Varietäten  des  Phono- 
lithes  mancherlei  zeolithische  Mineralien,  z.  B.  Natrolith,  Ghabasit,  Desmin. 
Analeim,  Apophyllit,  ferner  Kalkspalh  und  Hyalith. 

Als  typisches  Mittel  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Phonolithe 
hat  sich  ergeben:  Kieselsaure  59,40,  —  Thonerde  19,50,  —  Eisenoxyd 
3.50.  —  Manganoxydul  0,15,  —  Kalkerde  2,25,  —  Magnesia  0,70,  —  Kali 
0,00,  —  Natron  7,00.  —  Wasser  1.60.  Ihr  mittleres  spezifisches  Gewicht 
betragt  2.5 ;  im  allgemeinen  nimmt  dasselbe  mit  dem  wachsenden  Anteil 
an  unzersetzbarer  Substanz  zu.  Vor  dem  Lölhrohr  schmilzt  die  Phonolith- 
masse  zu  einem  grünlich  grauen  Glase,  im  Glaskölbchen  zeigt  sich  ein 
Wassergehalt,  der  um  so  größer  ist.  je  bedeutender  die  Quantität >des  aus 
der  Verwitterung  des  Nephelins,  Hauyns  oder  Leucits  hervorgegangenen 
zeolithischen  Gemengteiles  ist. 
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Der  Phonolith  besitzt  eine  große  Neigung  zu  dünn  plattenförmiger, 
ja  schieferiger  Struktur  und  Absonderung ,  welche  namentlich  durch  die 
parallele  Anordnung  der  Sanidintafeln  bedingt  ist.  Porphyrartige  Varie- 
Uiten  entstehen,  sobald  sich  in  der  dichten  Grundinasse  größere  Sanidin 
tafeln  einstellen,  die  bis  Uber  2  cm  Größe  erreichen  können.  Tracuytähnlich 
nennt  man  die  lichtgrauen  Phonolithe  mit  rauher,  etwas  poröser  Grund- 
masse, welcher  deutlich  erkennbare  zeolithische  Bestandteile  beigemengt 
sind,  die  sich  außerdem  in  Nestern  oder  Drusen  ausgeschieden  haben.  - 
Die  Phonolithe  bilden  meistens  dorn-  oder  glockenförmige  Kuppen  (homo- 
gene Vulkane),  sowie  Gänge  von  durchschnittlich  geringer  Mächtigkeit,  und 
sind  in  dieser  Lagerungsform  in  Europa  besonders  im  nördlichen  Böhmen 
(Marienberg  bei  Aussig,  Teplitzer  Schloßberg,  Milleschauer),  in  der  Lausitz 
(Lausche,  Limberg,  Hochwald  bei  Zittau),  im  Rhöngebirge  (Milseburg),  im 
Hegau  am  Bodensee  (Staufen) ,  in  der  Auvergne  ausgebildet.  Die  Haupt- 
eruption der  Phonolithe  fallt  in  die  zweite  Hälfte  der  Tertiärzeil. 

Von  den  eigentlichen,  wesentlich  aus  Sanidin  und  Nephelin  bestehen- 
den Phonolilhen  sind  abzutrennen 

die  Leucitophyre,  welche  als  dritten,  den  Nephelin  mehr  oder  we- 
niger verdrängenden  Gemengteil  Leucit  enthalten.  Diese  Gesteine 
weisen  in  einer  dicht  erscheinenden ,  dunkelen ,  durch  Verw  itterung  blei- 
chenden, namentlich  aus  Nephelin  und  Leucit  bestehenden  Grundmasse 
Krystalle  von  Sanidin,  Hauyn  und  Leucit  auf.  Der  Hauyn  ist  blaugrau 
gefärbt,  bildet  mehrere  Millimeter  große  Krystalle,  welche  auf  dem  Bruche 
durch  ihre  dodekaödrischen  Umrisse  deutlich  hervortreten.  Der  Leucit 
erscheint  in  Gestalt  zahlloser,  sehr  kleiner,  durchsichtiger,  in  zersetztem 
Zustande  schneeweißer  Körnchen.  Mikroskopisch  sind  außerdem  Apatit, 
Augit  und  Magneteisen,  bisweilen  auch  Tridymit  nachgewiesen.  Aus  Leu- 
citophyr  besteht  z.  B.  der  vulkanische  Kegel  von  Olbrück,  der  Burgberg  bei 
Rieden  in  der  Laacher  Gegend,  der  Perler  Kopf  bei  Hannebach,  auch  in  der 
Umgebung  des  Kaiserstuhles  und  von  Oberwiesenthal  im  Erzgebirge  ist  er 
verbreitet. 

38.  Liparit-,  Trachjt-  und  Phonolithgläser. 

Diese  vulkanischen  Gläser  findet  man  bezeichnet  als  Trachylpechstein, 
Perlit,  Sphärolithfels,  Obsidian  und  Bimsstein.  Die  beiden  letzteren  sind 
wasserarm  bis  wasserfrei ,  während  die  übrigen  sich  durch  einen  beträcht- 
lichen, meist  2  Prozent  übersteigenden  Wassergehalt  auszeichnen. 

Der  Trachytpechstein  ist  von  dem  sub  31  beschriebenen  Felsitpech- 
stein  weder  in  seinem  äußeren  Ansehen,  noch  in  seiner  chemischen  Zu- 
sammensetzung zu  unterscheiden ,  dessen  petrographische  Beschreibung 
deshalb  auch  auf  ihn  anwendbar  ist.  Seine  Glasbasis  ist  meist  grünlich, 
bräunlich  oder  gelblich  gefärbt  und  außerordentlich  reich  an  Mikrolithen 
nod  Üampfporen.    Neben  den  oft  stromarlig  angeordneten  Belonitcn  kom- 
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men  in  der  lichtgrünlichen  Glasmasse  vor:  mit  bloßem  Auge  erkennbare 
Feldspäthe  mit  (ilaseinschlüssen  und  mit  (ilasadern.  welche  von  der  Grund- 
masse ausgehen ,  —  mikroskopische  Feldspäthe  in  bedeutender  Menge, 
mikroskopische  Quarze,  beide  mit  sehr  viel  Glaseinschlüssen,  —  mikro- 
skopische Hornblende-  oder  Augitsäulen,  —  schwarze  Magneteisenkörner, 
—  zahllose  Dampfporen. 

Island,  Neu-Seeland,  die  Euganeen  und  Centralfrankreich  bergen  die 
Hauptvorkommnisse  des  Trachytpechsteines. 

Der  Perlit  oder  Perlstein  ist  eine  glas-  oder  emailartige  Masse  von 
meist  graublauer  Färbung,  welche  aus  lauter  hirse-  bis  erbsengroßen,  kon- 
zentrisch-schaligen  Körnern  zusammengesetzt  ist ,  wodurch  namentlich  er 
sich  vom  Trachytpechsteine  unterscheidet.  Die  äußersten  Lamellen  der 
einander  zunächst  liegenden  Körner  sind  miteinander  verwoben  und  ver- 
flossen. Bei  gewissen  Varietäten  der  Perlsteine,  den  sphärolithischen 
Perliten  (Sphiirolithfels)  treten  in  dieser  Grundmasse  von  durchaus 
körnig-schaligem  Geftlge  Sphärolithe,  also  radialfaserige,  kugelige  oder 
knollige  Ausscheidungen  mit  scharfbegrenzten  Rändern  auf.  Andere  Perlit- 
varietäten,  die  Perl  i  tporphyre,  umschließen  in  einer  echt  perlitischen, 
körnig-schaligen  Grundmasse  Krystalle  von  Sanidin  und  Glimmer. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  echten  Perlite  (siehe 
Fig.  \  8)  treten  natürlich  die  Durchschnitte  der  konzentrisch-schaligen  Körner 

als   konzentrische   Kurven  und 
zwar  Kreissegmente  hervor.  Die 
einzelnen  Schalen  sind  gewöhn- 
lich  ganz  gleichfarbig.     In  der 
Perlitmasse  haben  sich  nun  ähn- 
lich wie  im  Obsidian  dieselben 
mikroskopischen  Kryställehen 
(Feldspäthe,  Magnesiaglimmer, 
Magneteisen,  Eisenglanz),  ferner 
bald  gerade  und  einfach  geformte, 
bald  gabelige,  gekrümmte  oder 
ruinenartig  gezackte  Belonite,  bald 
schwarze  Trichite  ausgeschieden. 
Auffälligerweise  ziehen  sich  zu- 
weilen Ströme  dieser  zusammengehäuften  mikroskopischen  Kryställehen  in 
geradem  oder  gekrümmtem  Verlaufe  quer  durch  mehrere  benachbarte  Per- 
litkörner  hindurch,  so  daß  augenscheinlich  Ausscheidung  der  Mikrolithe  der 
schalenförmigen,  perlitischen  Absonderung  vorangegangen  sein  muß. 

Der  Kieselsäuregehalt  der  Perlite  schwankt  zwischen  70,59  und  82, 80°,  0, 
dies  macht  es  wahrscheinlich ,  daß  wesentlich  nur  quarztrachitisches  Ma- 
terial zu  perlitischer  Ausbildung  gelangt  ist.    Das  typische  Mittel  der  che- 
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mischen  Zusammensetzung  der  Perlite  ist:  Kieselsäure  73,53,  —  Thonerde 
13.23,  —  Eisenoxyd  und  Eisenoxydul  2,41,  —  Kalk  1,70,  —  Magnesia  0,80, 
-  Kali  und  Natron  6,43,  —  Wasser  1,90.  Spezifisches  Gewicht  ==  2,36 
bis  1  45. 

Der  Perlit  bildet  Ströme  und  Gänge  bei  Schemnitz  und  Telkibanya  in 
Ungarn,  in  den  Euganeen,  auf  den  Ponza  Inselu,  in  Mexiko. 

Der  Obaidian  ist  ein  wasserarmes  bis  wasserfreies  vulkanisches  Glas, 
entstanden  durch  rasche  Abkühlung  der  glutflttssigen  Gesteinsmasse.  Die 
Obsidiane  bilden  eine  glasartige,  stark  glänzende  Masse  mit  ausgezeichnet 
muscheligem  Bruche  mit  scharfkantigen,  schneidenden  Bruchstücken.  Ihre 
Farbe  ist  meist  schwarz,  braun  oder  grünlich.  Seinem  von  60 — 70  Prozent 
schwankenden  Kieselsäuregehalte  zufolge  gehört  der  Obsidian  sowol  den 
kieselsäurereichen  als  auch  den  kieselsäurearmen  Gesteinen  der  Trachyt- 
gruppe  (also  den  Lipariten  und  Trachyten)  an,  tritt  aber  auch  als  glasartige 
Erstarrungsmodifikation  der  Phonolithe  von  Teneriffa  auf  (v.  Fritsch  und 
Reiß).  Über  Basaltobsidiane  siehe  sub  4o.  Nach  ihrem  verschiedenartigen 
Gefüge  unterscheiden  sich  folgende  Varietäten  der  trachy tischen  Obsidiane: 

reinerObsidian,  vollkommenes  Glas,  anscheinend  homogen,  jedoch 
angefüllt  mit  mikroskopischen  Kryställcheu  und  Mikrolithen,  welche  oft 
parallel  angeordnet  sind  und  Mikrofluktuationsstruktur  zeigen;  außerdem 
mit  zahllosen  mikroskopischen,  spitz  eiförmigen  Gas-  und  Dampfporen ; 

porphyrartiger  Obsidian,  in  glasiger  Grundmasse  sind  einzelne 
Sanidinkörner  oder  Krystalle  ausgeschieden; 

sphHrolithiseherObsidian,  in  glasiger  Grundmasse  liegen  radial- 
faserige  Sphärolithe  (Liparische  Inseln) ,  ein  Strukturverhältnis,  welches 
namentlich  bei  gekreuzten  Nikols  hervortritt ,  weil  die  faserigen  Aggregate 
der  Sphärolithe  das  Licht  polarisieren,  was  das  Glas  nicht  thut ; 

blasiger  Obsidian,  Obsidianmasse  mit  zum  Teil  langgestreckten 
und  parallel  gelagerten  Blasenräumen,  welche  in  mikroskopischer  Kleinheit 
auch  viele  der  anscheinend  vollkommen  homogenen  Obsidiane  anfüllen  und 
oft  in  gewundene,  bandartige  Zouen  angeordnet  sind. 

Auch  unter  dem  Mikroskope  erweist  sich  der  Obsidian  als  ein  echtes 
Glas,  meist  sehr  reich  an  durchsichtigen  oder  schwarzen  haarförmigen  Mi- 
krolithen (Beloniten  und  Trichiten),  welche  nicht  selten  die  prachtvollst 
gewundene  Fluktuationsstruktur  ^siehe  Fig.  M)  zeigen.  Namentlich  häutig 
sind  in  manchen  Obsidianen  schwarze  Trichite ,  welche  dann  gebogen, 
scharf  zickzackartig  geknickt,  schleifenartig  gekrümmt  und  mit  schwarzen, 
soliden  Körnchen  besetzt  sind,  oder  zu  spinnenähnlichen  Aggregaten  zu- 
sammentreten. Neben  ihnen  kommen  zahlreiche  echte  Belonite  und  ruinen- 
artig ausgezackte  farblose  Mikrokrystalle,  sowie  Magneteisenkörner  und 
Glimmer-  oder  Eisenglanzläfelchcn  vor.  Dampfporen  sind  im  ganzen  in 
der  Obsidianmasse  nur  selten  vorhanden,  wo  sie  aber  auftreten,  in  enormer 

f'reilner,  Element«.-  d.  (ieolo^i>-,  .'».Aufl.  6 
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Zahl  ausgebildet.  Meist  sind  sie  rundlich,  eiförmig  oder  an  einer  Seite  iu 
eine  Spitze  ausgezogen.  In  einem  Obsidiane  von  Island  liegen  in  einer 
Ebene  von  einem  Quadratmillimeter  800  000  Poren. 

Die  Phonolilhobsidiaue  sind  teils  schwarz  gefärbt  oder  gebändert 
und  geflammt,  indem  Schlieren  und  Fetzen  von  dunkelbraunem  Glase  von 
lichteren  Schlieren  und  Bandern  mit  kryptokn  stalliniseher  Beschaffenheit 
umschlossen  werden  (Eutaxit).  Als  spärliche  Krystallausseheidungen 
treten  auf:  Sanidinleistchen  uud  blaue,  meist  scharf  begrenzte  Hauyn- 
krystäilchen.  Ihre  Ilauptverbreitung  finden  die  Obsidiane  in  den  vulka- 
nischen Gebieten  der  Liparischen  Inseln,  auf  Island,  in  Transkaukasien. 
Teneriffa,  Neu-Seeland. 

Der  Bimsstein  ist  ein  schwammiger  oder  schaumiger  Obsidian  von 
meist  lichtgelblicher  oder  lichtgraulicher  Farbe,  eine  durch  das  Durch- 
strömen von  Gasen  oder  Dumpfen  entstandene  blasige  Obsidian-Modifikation 
uud  deshalb  von  durchschnittlich  derselben  chemischen  Zusammensetzung 
wie  zum  Teil  die  kieselsaurereichen ,  zum  Teil  die  kieselsäurearmen  Tra- 
chyte,  indem  ihr  Kieselsäuregehalt  zwischen  58  und  74  Prozent  schwankt 
Auch  die  eigentliche  Glasmasse  der  Bimssteine  ist  angefüllt  von  eiförmigen 
oder  spitz  in  die  Lange  gezogenen  Gasporen,  ferner  von  farblosen  Beloniten. 
Das  Vorkommen  des  Bimssteins  ist  an  die  Vulkane  gebunden,  wo  er  sich 
teils  in  Form  loser  Auswürflinge,  teils  in  Verbindung  mit  Obsidian-  und 
Perlitströmen  findet. 

4)  Plagioklasgesteine  mit  Hornblende  oder  Biotit. 
39.  Diorit. 

Der  Diorit  ist  ein  krystallinisch-körniges  Gemenge  von  Plagioklas  (und 
zwar  Oligoklas,  Labrador,  Anorthit)  und  Hornblende,  zu  welchen  sich  manch- 
mal Augit  und  Quarz  gesellt.  Der  trikline  Plagioklas  zeichnet  sich  durch 
die  Zwillingsstreifung  auf  seinen  Spaltungsflachen  aus  (unter  dem  Mikroskop 
bisweilen  gitterförmig),  ist  gewöhnlich  weiß,  gelblich  oder  grünlich  gefärbt 
und  entweder  glänzend  oder  matt.  Er  enthalt  viel  Flüssigkeitseinschlüsse, 
tritt  manchmal  so  zurück,  daß  er  zwischen  der  bei  Weitem  vorwaltenden 
Hornblende  nur  in  Mikrokrystalleu  zur  Ausbildung  gelangt  ist.  Die  Horn- 
blende ist  meist  schwarzlich  grün  mit  starkem  Glasglanz  auf  den  Spal- 
tungsflächen. Sie  bildet  entweder  Körner  oder  kurze,  fast  tafelförmige 
blätterige  Säulen  oder  auch  zarte  Nadeln,  waltet  in  den  meisten  Dioriten 
vor  und  bedingt  deren  dunkele  Farbe.  Sie  ist  reich  an  mikroskopischen 
Einschlüssen ,  so  an  Dampfporen ,  Mikrolithen  von  Feldspath  un<f  Magnet- 
eisen. Augit  tritt  iu  hellrötlich  braunen  Körnern  untergeordnet  auf.  Viele 
Diorite  enthalten  neben  der  Hornblende  schwarze  oder  braune  Glimmer- 
tafeln, welche  selbst  vor  der  ersteren  vorwiegen,  ja  sie  ganz  verdräugen 
können  (Glimmerdiorite).  Auch  lauchgrüne  Schüppchen  von  Chlorit 
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treten  in  gewissen  hornblendearmen  Dioriten  in  nicht  unbedeutender 
Menge  auf  und  verleihen  denselben  ihre  grünliche  Färbung.  Solche  chlo- 
rithaltige  Diorite  werden  durch  Salzsäure  entfärbt.  Mikroskopische  Apa- 
titsäulen sind  häufig.  Magnetit-  und  Titaneisenkörner  sind  nicht  selten 
Die  eigentlichen,  sowie  die  Glimmerdiorite  sind  entweder  quarz  frei 
oder  quarz  haltig.  Dadurch  entstehen  2  korrespondierende  Reihen,  welche 
auch  in  den  echt  porphyrischen  Modifikationen ,  den  Porphyriten,  wieder- 
kehren. 

Die  Mikrostruktur  der  Diorite  ist  eine  kristallinische  und  zwar  meist 
eine  granitische,  gröber  oder  feiner  körnige. 

Als  Mittel  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Diorite  ergiebt  sich: 
Kieselsäure  54,00,  —  Thonerde  18,50,  —  Eisenoxydul  11,00,  —  Kalkerde 
7,50,  —  Magnesia  6,00,  —  Kali  2,50,  —  Natron  3,00,  Spuren  von  Mangan- 
oxydul und  ein  geringer  Wassergehalt. 

Die  häufigsten  der  zufälligen  Gemengteile  des  Diorites  sind  Titanit. 
Pistazit,  Schwefelkies  und  Magneteisenerz.  Nach  den  verschiedenen  Struk- 
turverhältnissen des  dioritischen  Mineralgemenges  werden  folgende  Varie- 
täten des  Diorites  unterschieden: 

Normaler  Dior it,  mit  deutlich  grob-  bis  feinkörnigem  Gefüge. 

Diorilaphanit  mit  so  außerordentlich  feinkörnigem  Gefüge,  daß  die 
einzelnen  Bestandteile  nicht  mehr  zu  unterscheiden  sind. 

Dioritporphyr,  eine  sehr  feinkörnige  oder  aphanitische  Dioritgrund- 
masse  von  grünlichgrauer  Farbe  mit  Ausscheidungen  von  hellen  Oligoklas- 
lndividuen  und  schwärzlich  grünen  Hornblendesäulen.  Der  Dioritporphyr 
verknüpft  die  körnigen  Diorite  mit  den  Porphyriten,  in  welche  er  dadurch 
Uhergeht,  daß  die  Grundmasse  eine  mikro-  bis  kryptokrystalline  Beschaffen- 
heit annimmt. 

Die  Diorite  durchsetzen  entweder  als  Gänge  und  Stöcke  ihre  Neben- 
gesteine und  zeigen  sehr  häufig  in  ihrer  mittleren  Zone  ein  grobkörniges, 
nach  ihren  beiderseitigen  Begrenzungsflächen  hin  ein  aphanitisches  oder 
schieferiges  Gefüge.  Die  Diorite  finden  sich  hauptsächlich  im  Gebiete  der 
Granite,  Gneiße,  krystallinischen  Schiefer  und  der  älteren  paläozoischen 
Formationen  und  treten  in  Deutschland  auf  z.  B.  an  der  Roßtrappe,  im  Thü- 
ringer Walde  bei  Ruhla.  Liebenstein,  Brotterode  u.  s.  w.,  in  Nassau  bei  Wis- 
senbach. 

Als  Abarten  des  Diorites  sind  anzuführen : 

Epidiorit  Gümbels,  blaßgrüne,  schmale  Gänge  bildende  Eruptiv- 
gesteine mit  faseriger  Hornblende,  Plagioklas  in  Butzen  und  Nadeln,  we- 
nig Augit,  Titaneisen  (mit  Leukoxenrand),  Magnetit,  Pyrit  und  Apatit. 

Tonalit,  ein  körniges  Gemenge  von  Individuen  einer  triklinen  Feld- 
spathspezies  von  weißer  Farbe  mit  graulich  weißen  Quarzkörnern  oder 
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üihex aedern,  schwärzlich  grünen  Hornblendesaulen  und  dunkelen  sechs- 
seitigen Tafeln  von  Magnesiaglimmer.   Mt.  Adamello  in  Südtirol. 

Kersantit  und  Kersanton,  dichte,  körnige  oder  porphyrische  Aggre- 
gate von  lichtem  Plagioklas  und  dunkelem  Glimmer,  von  denen  bald  der 
eine,  bald  der  andere  vorwaltet  und  zu  denen  sich  Quarz.  Apatit  und  Mag- 
neteisen und  Kalkspath,  sowie  Augit  oder  Partien  einer  lichtgrünen,  chlo- 
ritischen  Substanz  gesellen.  In  Gängen  in  der  Bretagne,  in  den  Vogesen,  in 
Nassau,  im  Hunsrück.  Die  in  großer  Zahl  bei  Zschopau  und  Marienberg  im 
Erzgebirge  aufsetzenden  Gange  von  grauschwarzem  Kersantit  oder  Glimmer- 
diorit  bestehen  aus  Plagioklas,  Biolit,  Hornblende  und  Augit  nebst  Ortho- 
klas, Apatit,  Magnetit. 

Der  Corsit  ist  ein  Anorthit-Diorit,  und  zwar  ein  granitisch  körniges 
Gemenge  von  vorwaltendem  graulich  weißen,  durch  Sauren  zersetzbaren 
Anorthit,  schwärzlich  grüner  Hornblende  und  wenig  Quarz.  Diese 
Bestandteile  gruppieren  sich  stellenweise  zu  \  bis  3  Zoll  großen  Kugeln, 
welche  aus  konzentrischen  Lagen  bestehen,  in  denen  abwechselnd  der  eine 
oder  der  andere  Gemengteil  vorw  altet,  w  obei  zugleich  eine  nach  dem  Mit- 
telpunkte gerichtete  radialstrahlige  Anordnung  der  nadeiförmigen  Mineral- 
individuen zu  beobachten  ist.  Diese  Varietät  des  Corsites  ist  unter  dem 
Namen  Kugeldiorit  bekannt  und  tritt  nur  untergeordnet  in  der  granitisch 
körnigen  Hauptmasse  bei  Sartene  auf  Corsica  auf. 
10.  Porphyrit. 

Der  Porphyrit  besteht  aus  einer  braunen  oder  dunkelgrauen,  dicht  er- 
scheinenden Grundmasse  mit  Ausscheidungen  von  hellem,  weißlichem,  röt- 
lichem oder  grünlichem  Plagioklas  und  dunkeler  Hornblende  oder  statt 
deren  von  dunkelem  Glimmer,  sowie  in  manchen  Fällen  von  Quarzkörnchen, 
Der  Porphyrit  ist  demnach  dioritisches  Gesteinsmaterial  mit  porphyrischem 
Habitus  und  schließt  sich  auf  das  eugste  an  die  beschriebenen  Dioritpor- 
phyre  an.  Die  Grundmasse  der  Porphyrite  ist  zum  Teil,  wenn  auch  selten, 
und  dann  dem  quarzführenden  Diorite  entsprechend,  ein  mikrokristallines 
Gemenge  von  Plagioklas  und  Quarz  (Ilfeld  am  Harz',  zum  Teil  und  zwar 
gewöhnlich,  ein  außerordentlich  feinkörniges  Gemenge  von  Plagioklas  und 
Hornblende  oder  Glimmer,  korrespondiert  dann  mit  den  quarzfreien  Diori- 
ten  und  kann  kryptokrystalline,  mikrofelsitische,  selbst  glasige  Ausbildung 
annehmen.  Je  nachdem  somit  die  Porphyrite  freie  Kieselsaure  in  Form  von 
Quarzkörnern  und  als  Gemengteil  der  Grundmasse  enthalten  oder  nicht, 
unterscheidet  man  quarzhaltige  und  quarzfreie  Porphyrite  und  außer- 
dem je  nach  der  Art  der  porphyrischen  Ausscheidungen:  Hornblende- 
porphyrit,  Plagioklas  und  Hornblendekrystalle  enthaltend  (Potschappel, 
Reichenstein  in  Schlesien,  porfido  rosso  antico  aus  Ägypten),  und  Glimme  r- 
porphyrit,  Oligoklas  und  Glimmer  enthaltend  (Wilsdruff  bei  Dresden, 
Triebischthal  bei  Meißen.  Trostburg  inT\roI).  Der  Porphyrit  von  Ilfeld  ent- 
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hält  vorwiegend  Plagioklase  ausgeschieden.  In  kleineu  Hohlräumen  des 
Porpnyriles  der  .Nahegegend  kommen  Tafelchen  von  Tridyrait  vor. 

Der  Porphyrit  bildet  Gänge,  Stücke  und  Lager,  deren  Eruptionszeit  iu 
die  zweite  Hälfte  der  paläozoischen  Periode  fallt. 


41.  Hornblende-Andesit. 

Hornblende-Andesite  sind  Gesteine,  welche  vorwiegend  aus  Plagioklas 
und  Hornblende  bestehen,  zu  denen  sich  als  dritter  Geinengteil  Quarz  ge- 
sellen kann,  —  eine  den  Dioriten  und  Porphyrien  analoge  Mineralkombi- 
nation. Nach  der  Abwesenheit  oder  Gegenwart  des  Quarzes  unterscheidet 
man  quarz  führ  ende  Hornblende-Andesite  oder  Üacite  und  quarz- 
freie Hornblende-Andesite. 

Quarzführende  Hornblende-Andesite  oder  Dacite  sind 
schwarzliche,  grünlichgraue,  braune  oder  dunkelgrüne  Gesteine  mit  dichtem 
bis  deutlich  feinkörnigem  Gefüge,  bestehend  aus  Plagioklas,  Quarz,  Horn- 
blende, Augit,  Apatit  und  Magnetit,  nicht  selten  auch  Sanidin;  mikrofelsiti- 
sche  Basis  ist  oft,  spharolithische  oder  glasige  Basis  zuweilen  vorhanden. 
In  einer  dichten ,  liparitahnlichen  Grundmasse  von  felsitischem  oder  auch 
feinkörnigem  Habitus  liegen  porphyrische  Ausscheidungen  von  Hornblende, 
Plagioklas  und  Quarz,  z.  T.  auch  von  Biotit.  Zuweilen  ist  der  Quarz  nicht 
sichtbar,  doch  weist  der  hohe  Kieselsauregehalt  der  betreffenden  Gesteine, 
welcher  den  des  Oligoklases  übersteigt,  daraufhin,  daß  freie  Kieselsäure, 
also  Quarz  vorhanden  ist.  Als  typische  mittlere  Zusammensetzung  ergiebt 
sich:  Kieselsäure  66,10,  —  Thonerde  14,80,  —  Eisenoxydul  0,30,  —  Kalk 
5,30,  —  Magnesia  2.40,  —  Kali  und  Natron  1,70,  —  Wasser  0,50;  —  das 
mittlere  spezifische  Gewicht  beträgt  2,60.  Man  kennt  dieses  Gestein  aus 
Siebenbürgen  und  Ungarn  (sog.  andesitische  oder  grünsteinartige  Quarz- 
trachyte;  quarzführende  Andesite  oder  Dacite  Dölter's,  z.  B.  bei  Nagyag, 
ferner  aus  Transkaukasien.  aus  den  Eugancen  (Oligoklastrachyte  vom  Rath  s) 
und  aus  Nevada. 

Die  quarzfreien  Hornblende-Andesite  sind  graue  bis  schwärz- 
liche, dunkelgrünliche  oder  dunkelbraunliehe  Gesteine  von  porphyrischem 
Habitus.  In  einer  feinkörnigen,  deutlich  krystallinischen,  bisweilen  auch 
scheinbar  dichten,  zum  Teil  fast  glasartigen  Grundmasse  (ein  mikroskopi- 
sches Aggregat  farbloser  Feldspalhmikrolithen  und  Magneleisenkörnchen) 
liegen  tafelartige,  meist  schneeweiße  oder  grünlich  weiße,  zwillingsstreifige 
Oligoklaskry stalle  und  schwarze  Säulen  von  Hornblende,  Körner  von  Augit, 
selten  Sanidin,  nie  Quarz  ausgeschieden.  Daneben  treten  Magneteisenkörn- 
chen, Magnesiaglimmerhlättchen,  Apatitsäulchen  und  Tridymitschüppchen, 
auch  wohl  etwas  Augit  und  Titanit,  noch  seltener  Olivin  und  Hauvn  auf. 
Mittlere  chemische  Zusammensetzung:  Kieselsäure 50,75,  —  Thouerde  17,25, 
—  Eisenoxyd  und  Eisenoxydul  7,57,  —  Kalk  6.00,  —  Magnesia  1.30,  — 


Kali  3,10,  —  Natron  4,00,  —  Wasser  1.00.   Spezifisches  Gewicht  =  2,7— 
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2,8.  Als  Typus  der  quarzfreien  Hornblende-Andesite  können  die  Gesteine 
der  Wolkenburg  im  Siebengebirge  gelten  (Wolkenburg-Trachyte).  Außer- 
dem treten  sie  im  Siebengebirge  noch  am  Bolvershahn,  an  den  Scheer- 
köpfen,  den  Breibergen  und  mehreren  anderen  Punkten  auf  ;  ebenso  bei 
Kehlberg  in  der  Eifel.  bei  Bannow  in  Mähren,  in  Ungarn  und  Siebenbürgen, 
in  Nevada,  Nordamerika. 

Propylit  (v.  Richthofens)  ist  ein  den  Hornblende-Andesiten  nahe 
verwandtes  porphyrisches  Hornblende-Plagioklasgestein  mit  durchaus  glas- 
freier Grundmasse,  dessen  Eruption  derjenigen  der  Andesite,  Trachyte  und 
Rhyolithe  vorausging.  Nevada,  Ungarn. 

5.  Plagioklas-Augit-Gesteine. 

42.  Diaban  (früher  Grtinstein). 

Der  Diabas  ist  ein  grob-  bis  feinkörniges,  festes,  zähes,  grünes  oder 
grünlichgraues  Gemenge  von  Plagioklas  und  Augit,  wozu  sich  Magneteisen, 
Titaneisen,  Apatit  und  etwas  Orthoklas,  ferner  in  manchen  Diabasen  Horn- 
blende, Salit,  Enstatit,  Olivin  und  Quarz  gesellen..  Ein  chloritisches  Mineral 
sekundärer  Entstehung  besitzt  in  den  meisten  Diabasen  eine  weite  Verbrei- 
tung, fehlt  aber  in  anderen.  Der  Plagioklas  der  Diabase  ist  in  den  kör- 
nigen hierher  gehörigen  GesteinsvarieUlten  makroskopisch  sichtbar,  in  den 
dichten  Abarten  nur  unter  dem  Mikroskope  nachzuweisen.  Er  bildet  meist 
leisten-  oder  tafelförmige  Individuen  mit  deutlicher  Spaltbarkeit  und  in 
frischem,  freilich  seltenem  Zustande  mit  der  für  ihre  polysynthetische  Zu- 
sammensetzung charakteristischen  Zwillingsstreifung  auf  den  basischen 
Spaltungsflachen.  Er  gehört  dem  Oligoklas,  Labrador  und  Anorthit  an.  Bei 
eintretender  Zersetzung  verschwindet  die  Zwillingsstreifung,  der  Feldspath 
wird  trübe  und  stellt  eine  weißliche  Masse  dar,  die  sich  bei  starker  Ver- 
größerung unter  dem  Polarisationsapparat  als  ein  kurzfaseriges,  buntstrah- 
liges,  eisblumenähnliches  Aggregat  erweist.  Mit  fortschreitender  Zersetzung 
nimmt  die  Zerklüftung  des  Plagioklases  zu :  sie  folgt  gewöhnlich  zuerst  der 
Zwillingsverwachsung,  um  sich  später  von  dieser  aus  seillich  fortzusetzen. 
Mit  ihrem  Fortschreiten  steht  die  Ansiedelung  der  vielfältigen  aus  der  Zer- 
setzung des  Augites,  der  Hornblende  und  des  Magnesiaglimmers  hervor- 
gehenden Produkte  in  engstem  Zusammenhang.  Der  Plagioklas  des  Diabases 
(z.  T.  zu  Saussur it  verwittert)  besitzt  weiße,  graulich  oder  grünlich  weiße 
Farben  und  bildet  den  vorwaltenden  Gemengteil  dieses  Gesteines.  Apatit, 
Magneteisen  und  Dampfporen  finden  sich  als  mikroskopische  Einschlüsse  im 
Feldspath. 

Der  Augit.  der  zweite  Hauptgemengteil  der  Diabase,  bildet  kristal- 
linische, unregelmäßig  konturierte  Körner,  seltener  ausgebildete,  säulen- 
förmige Krystallindividuen,  und  besitzt  eine  schwarze,  bräunliche  oder 
grünliche,  im  Dünnschliffe  eine  lichtbräunliche,  lichtrötliche  oder  gelbliche 
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Farbe.  Sehr  gewöhnlieh  ist  er  von  sieh  unregelmäßig  verzweigenden 
Sprüngen  durchzogen  und  mehr  oder  weniger  stark  zersetzt.  Diese  Um- 
wandlung kann  so  weit  gehen,  daß  nur  noch  versehwindend  kleine  unzer- 
setzte  Bröckchen  des  Augites  zurückbleiben ,  wahrend  der  Rest  zu  einer 
lauchgrtinen,  schuppigen  oder  faserigen  Substanz,  einem  wasserhaltigen 
Magnesia-Eisenoxydulsilikat,  einem  chloritartigen  Minerale,  zersetzt  ist. 
Da  Über  die  Zugehörigkeit  dieses  Zersetzungsproduktes  zu  der  einen  oder 
anderen  Mineralspezies  noch  Zweifel  herrsehen ,  ist  es  auch  wohl  mit  dem 
provisorischen  Namen  V  i  r  id  i  t  (Vogelsang)  belegt  worden.  Bisweilen  geht  aus 
dem  Augit  erst  faserige  Hornblende  (Uralit),  aus  dieser  dann  Chlorit  hervor. 

Ein  sehr  verbreiteter,  wenn  auch  mikroskopischer  Geinengteil  der 
Diabase  ist  der  Apatit.  In  langen,  farblosen,  hexagonalen  Krystallnadeln 
durchspickt  er  namentlich  die  Quarze.  Eine  zurücktretende  Holle  bei  der 
Zusammensetzung  der  Diabase  spielen  M  a  g  n  e  s  i  a  g  1  i  in  m  e  r ,  T  i  t  a  n  e  i  s  e  n 
häufig  mit  weißlicher  Leukoxen-Rindes  Magnet  eisen,  Eisenkies,  Ei- 
sengla  nz,  wahrend  Kalkspath  in  den  meisten  Diabasen  als  Zersetzungs- 
produkt ziemlich  reichlich  vorhanden  ist. 

Die  Mikrostruktur  der  hierher  gehörigen  körnigen  Gesteine  ist  eine 
rein  krystall  inische;  glasartige  oder  felsitische  Zwisehendrängungs- 
masse  fehlt  also.  Dahingegen  stellt  sich  in  manchen  Diabasen  infolge  pnr- 
alleler  Anordnung  der  Feldspathmikrolithen  sehr  deutliche  Mikrofluktua- 
tionsstruktur  ein. 

Als  typisches  Mittel  der  chemischen  Zusammensetzung  der  normalen 
körnigen  Diabase  ergiebt  sich:  Kieselsaure  i7,56,  —  Thonerde  16,:U,  — 
Eisen oxyduloxyd  12,54,  —  Kalk  11,22,  —  Magnesia  0,47,  —  Kali  0,91,  — 
Natron  3,10,  —  Wasser  1,80.  —  Das  spezifische  Gewicht  betragt  etwa  2,9. 

Nach  der  Verschiedenartigkeit  ihrer  Makrostruktur  unterscheidet  man 
folgende  Diabas- Varietäten : 

Körniger  Diabas,  ein  granitisches  Gemenge  von  deutlich  erkenn- 
baren Individuen  (bei  Ilmenau  im  Thüringer  Walde,  bei  Clausthal  im  Harze, 
bei  Dillenburg  iu  Nassau). 

Diabasaphanit,  das  Korn  der  Geinengteile  ist  zur  äußersten  Fein- 
heit herabgesunken,  so  daß  das  Gestein  dicht  erscheint,  mikroskopisch  je- 
doch immer  noch  ein  feinkörniges  Gemenge  darstellt.  Seine  Farbe  ist  grün 
und  wird  durch  hohen  Chloritgehalt  bedingt.  Ebenso  wie  von  Chlorit  ist  der 
Diabasaphanit  stark  von  Karbonaten  imprägniert,  beide  werden  durch  Salz- 
säure zersetzt  (Rtibeland,  Elbingerode  im  Harze,  Lichtenberg  im  Ficbtel- 
gebirge). 

Diabasschiefer,  eine  feinkörnige  bis  aphanitische  Diabasmasse  mit 
bedeutender,  zum  Teil  vorwaltender  Chloritbcimengung  und  mehr  oder 
weniger  vollkommen  schieferiger  Struktur.  Im  Vogtlande,  in  Oberfranken. 

Diabasporphyr,  in  feinkörniger  bis  aphanitiseher,  unrein  graugrüner 
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Diahasgrundmasse  liegen  einzelne  größere  Individuen  der  den  Diabas  iu- 
samniensetzendeu  Mineralien  ausgeschieden.  Sind  dies  neben  vereinzel- 
ten Augiten  vorwiegend  Labradorkryslalle.  so  bezeichnet  man  das  Gestein 
wohLauch  als  Labradorporphyr  portido  verde  aulico),  findet  das  umge- 
kehrte Verhältnis  statt,  sind  also  vorzugsweise  Augite  ausgeschieden,  als 
Augitporph yr.  Diese  Gesteine  vermitteln  bei  Feinerwerden  der  Grund- 
masse Übergänge  zu  Diabasporphyril  und  Melaphyr.   Die  Diabasporphyre 
der  Umgebung  der  Capstadt  enthalten  glasige  Basis. 
^         V  a  r  i  o  l  i  t  \  P  e  r  1  d i  a  b  a s }  enthalt  in  einer  durchaus  dichten,  meist  dun- 
kelgrünen Gruudmasse  zahlreiche  bis  erbsengroße,  felsitisch  dichte ,  weiße 
bis  graulichweiße  oder  schwach  violett  gefärbte  Kügelchen  i  Variolen)  ausge- 
schieden, welche  mit  der  Grundmasse  innig  verwachsen,  indeß  härter  als 
diese  sind  und  daher  bei  der  Verwitterung  hückerig  aus  derselben  hervor- 
ragen. Daß  die  Variolite  Strukturformen  der  Diabase  sind,  wird  bewiesen 
durch  deren  innigen  geologischen  Verband,  sowie  durch  die  mikroskopische 
Untersuchung.  Hiernach  besteht  die  Grund masse  der  Variolite  z.  T.  aus 
eiuem  Uberaus  feinkörnig  -kristallinen  Aggregat  von  farblosen  Plagioklas- 
leistchen,  Hornblendenadelchen,  Augitkryställehen  und  Titaneisenlamellen; 
an  anderen  Stellen  sinken  diese  Bestandteile  zu  winzigsten,  kaum  noch  be- 
stimmbaren Mikrolithen  herab,  zwischen  welchen  endlich  eine,  wie  es  scheint 
glasige,  mit  Körnchen  und  Nadelchen  erfüllte  Basis  mehr  oder  weniger  zur 
Geltung  kommt.  Eine  entsprechende  Abstufung  in  der  krystallineu  Ent- 
wicklung zeigen  auch  die  kugeligen  Konkretionen  i Variolen)  der  verschie- 
denen Vorkommnisse.   Sie  stellen  mehr  oder  minder  vollkommen  radial- 
strahlige,  oft  verzerrte  Aggregate  dar,  welche  in  dieser  ihrer  Struktur  z.  T. 
den  achten  Spharolithen,  z.  T.  den  Felso-  und  Granosphariten  der  Quarz- 
porphyre entsprechen,  und  bisweilen  bald  in  zentraler  Anhäufung,  bald  in 
radialer  Gruppierung  Plagioklasleistchen,  Augit-  und  Hornblendenädelchen 
und  llmenitlamellen  enthalten.  Die  bekanntesten  Variolitvorkommnisse  sind 
die  von  Berneck  (Fiehtelgcbirge),  Schönfeld  (Vogtland)  und  der  Durance. 

Kalkaphanit,  eine  aphanitische,  chloritreiche  Diabasmasse  mit  run- 
den Kalkspathkügelchen,  welche  oft  so  dicht  nebeneinander  auftreten,  daß 
das  diabasische  Cement  fast  verschwindet  uud  Kugel  au  Kugel  gedrängt 
liegt.  Dieses  Gestein  nimmt  zuweilen  schieferige  Struktur  an  und  wird 
dann  als  Kalkaphani tschiefer  bezeichnet. 

Diabasmandelslein,  eine  aphanitische  Diabasgrundmasse,  welche 
Mandeln  von  Kalkspath,  also  durch  Infiltration  ausgefüllte  Blasen  räume  ent- 
halt. [Nassau,  Gegend  von  Hof.) 

Die  sämtlichen,  oben  charakterisierten  Varietäten  sind  durch  Über- 
gänge eng  verknüpft.  Durch  Veränderung  der  Korngröße,  durch  das 
Auftreten  porphyrischer  Ausscheidungen  oder  mandelartiger  Secretionen. 
durch  Annahme  schieferiger  Struktur  wechselt  der  Gesteinscharakter  des 
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diabasischen  Mineralgenienges  in  kurzen  Zwischenräumen  vollkommen  {so 
namentlich  in  Nassau).  Die  Diabase  treten  gangförmig  Lausitz,  Fichtel- 
gebirge) oder  lagerartig  zwischen  paläozoischen  Thonschiefern,  Grauwaeken, 
Kalksteinen  und  Kieselschiefern  auf.  Sie  haben  sich  deckenartig  auf  dem 
einstigen  Meeresboden  ausgebreitet  und  sind  darauf  selbst  von  sedimen- 
tärem Materiale  bedeckt  worden,  mit  welchem  eine  petrographische  Ver- 
knüpfung durch  mit  den  Diabaseruptionen  verbundene  Tuffbildungeu  her- 
gestellt wurde.  In  Deutschland  sind  die  Diabase  vorzugsweise  in  den 
Lahngegenden  Nassaus,  in  Westphalen,  im  Harze,  in  der  Nähe  von  Frei- 
berg, im  sächsischen  Vogtlande  und  im  Fichtelgebirge  entwickelt.  Aus- 
wärts erreichen  sie  im  Silurbecken  von  Kristiania,  namentlich  aber  in  Süd- 
afrika große  Ausdehnung. 

Bei  der  Zusammensetzung  einiger  dieser  Diabase  beteiligt  sich  Quarz 
in  zuweilen  solcher  Reichlichkeit,  daß  er  nach  der  Zahl  der  Individuen  den 
Oligoklas  fast  erreicht,  ja  sogar  Ubertrifft  [Kelterhaus  bei  Ehrenbreitenstein, 
Insel  Arran)  und  dadurch  zum  wesentlichen  Gemengteil  wird.  Er  ist  reich 
an  Flüssigkeitseinschlüssen  und  mikroskopischen  Apatiten.  Mit  diesem  je- 
denfalls ursprünglichen  Quarze  darf  der  durch  Zersetzung  anderer  Diabas- 
Geinengteile  entstandene,  also  sekundäre  Quarz  nicht  verwechselt  werden. 
Jedoch  ist  die  Verbreitung  des  Quarzes  in  den  Diabasen  und  überhaupt  in 
den  Plagioklas-Augitgesteinen  eine  so  lokale  und  wechselnde,  daß  man  die- 
selben nicht  nach  dem  Fehlen  oder  Vorhandensein  des  Quarzes  in  Unter- 
abteilungen bringen  kaun. 

Dahingegen  gewinnt  an  Stelle  des  Quarzes  der  Olivin  eine  klassifi- 
katorische  Bedeutung.  Danach  zerfallen  die  Diabase  in  eigentliche  Dia- 
base und  Olivindiabase,  die  jedoch  nicht  scharf  geschieden  sind.  Die 
Olivindiabase  erlangen  nicht  so  große  Verbreitung  wie  die  eigentlichen;  zu 
ersteren  gehören  z.  B.  diejenigen  der  Dill-  und  Lahngegend,  einige  schot- 
tische Diabase,  sowie  derjenige  von  Kinnekulle.  Auch  die  echten  Hhom- 
benporphyre  sind  porphyrische  Modifikationen  der  Olivindiabase.  Die 
eigentlichen  Diabase  sind  in  Sachsen,  Thüringen,  Fichtelgebirge,  Harz  weit 
verbreitet. 

Als  besondere  Diabasvarietäten  sind  noch  anzuführen: 

V  Protcrobas  (hornblendeführender  Diabas;  mit  grüner  oder  brauner  Horn- 
blende, rötlich  braunem  Augit,  Plagioklas,  Clilorit,  Titaneisen,  meist  auch  Magnesia- 
Kümmer,  zuweilen  Titanit.  Hierher  gehört  auch  der  grobkörnige  Diabas  vom  Monzoni. 
der  quarzhaltigc  Diabas  von  Neustadt  bei  Stolpen. 

2  Leukophyr,  hellfarbig  mit  saussuritartigem  Plagioklas,  wenig  blaßgrünem 
Augit,  Cblorit  in  Menge  und  Titaneisen. 

3)  Salit-Diabas  mit  gewöhnlichem  Augit  und  forblosem  Saht. 

Die  Ophite  der  Pyrenäen  sind  diabasartige  Gesteine  und  bestehen 
aus  Augit,  Diallag,  Diallaguralit,  Plagioklas,  Viridit,  Epidot  und  Titaneisen  ; 
accessorisch  sind :  Pyrit.  Hämatit,  Apatit,  Hornblende,  Quarz.  Biotit,  Calcit. 
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Den  Olivindiabasen  schließen  sich  die  Palaopikrite  Gumbcl's  an. 
Dieselben  haben  in  frischem  Zustande  vorwiegend  aus  Olivin  und  Augit  mit 
Magnetit  und  Titaneisen  bestanden,  zu  denen  sich  in  meist  sehr  geringer 
Menge  brauner  Biotit,  Hornblende  und  Apatit  gesellt.  Olivin  und  Augit  sind 
jetzt  tiberall  zum  größten  Teile  in  seqientinöse  und  chloritische  Substan- 
zen umgewandelt  (Fichtelgebirge,  rechtsrheinisches  Übergangsgebirge). 
i3.  Melaphyr. 

Als  Melaphyr  sind  porphyrische,  sehr  häufig  mandelsteinartig  ausge- 
bildete Gemenge  von  Plagioklas.  zuweilen  auch  Orthoklas,  sowie  von  Augit 
und  Olivin  nebst  titanhaltigem  Magneteisenstein  und  Apatit  bezeichnet  wor- 
den. Der  Melaphyr  stellt  die  porphyrische  Form  der  Oli vi ndiabase  vor. 
wahrend  die  entsprechende  olivinfreie  Ausbildung  als  Diabasporphyrit 
bezeichnet  wird.  Die  Melaphyrmasse  ist  in  frischem  Zustande  dicht,  iah 
und  hart,  sie  ist  schwarz,  grünlich,  rötlich,  bräunlich  oder  blauschwarz  ge- 
färbt, ihr  Bruch  ist  uneben,  schwach  muschelig,  ihre  Harte  die  des  Feld- 
spathes  oder  geringer,  ihr  spezifisches  Gewicht  durchschnittlich  2, 69,  —  bei 
eintretender  Verwitterung  nimmt  sie  erdiges  Geftlge  und  ihre  Oberfläche 
eine  anfanglich  grüne ,  spater  ockerbraune  Färbung  an ,  riecht  thonig  und 
braust  mit  Sauren,  enthalt  also  durch  Zersetzung  von  Silikaten  entstandene 
Karbonate.  Als  typisches  Mittel  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Il- 
felder, schlesischen  und  thüringischen  Melaphyre  ergab  sich:  Kieselsaure 
ö6,80,  —  Thonerde  17,81,  —  Eisenoxydul  6.60,  —  Kalkcrde  7,01,  —  Mag- 
nesia 3,01,  —  Kali  i.12,  —  Natron  2.59,  —  Wasser  1.92,  —  Kohlensäure. 
Phosphorsaure  und  Titansaurel  .00. 

Bei  mikroskopischer  Untersuchung  ergiebt  es  sich,  daß  die  Grund- 
masse des  Melaphyrs  nur  zum  Teil  kristallinisch  ausgebildet  ist,  zum  Teil 
aber  aus  mikrofelsitischer  oder  glasiger  Substanz  besteht,  welche  sich  zwi- 
schen die  einzelnen  größeren  Krystalle  drangt.  Diese  Basis  ist  in  den  Mela- 
phyren  je  nach  den  verschiedenen  Fundpunkten  mehr  oder  weniger  reich- 
lich in  frischem  Zustande  vorhanden,  oder  bildet  in  Folge  der  Verwitterung 
eine  fast  impellucide,  meist  schmutzig  grüne  Substanz,  deren  Struktur  nur 
in  wenig  Fallen  deutlich  zu  erkennen  ist.  Die  Mikrolithe,  welche  in  der 
glasigen  Grundmasse  oft  dicht  aneinander  gedrangt  liegen,  sind  teils  schwarze 
Körnchen,  teils  regellos  zerstreute  oder  büschelig  geordnete  Nadelchen  und 
Härchen.  Die  Menge  der  mehr  glasigen  oder  mehr  mikrofelsitischen  Basis 
im  Vergleiche  mit  den  krystallinisch  ausgebildeten  Bestandteilen  des  Mela- 
phyrs ist  außerordentlich  verschieden.  Zuweilen  bildet  sie  die  vorwaltende 
Masse  des  Gesteins,  oft  aber  tritt  sie  nur  noch  als  schmaler  Saum  der  Kry- 
stalle auf,  ja  scheint  in  manchen  Fallen  ganz  verschwunden  zu  sein.  Mikro- 
fluktuationsstruktur  zeigt  sich  nicht  nur  durch  die  stromartige  Anordnung 
der  Mikrolithe,  sondern  auch  darin,  daß  die  Feldspath-  und  Augit kry ställchen 
eine  gleiche  Richtung  und  Lage  angenommen  haben.  Aus  der  beschriebenen 
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Grundmasse  treten  unter  dem  Mikroskope  hervor:  zwillingsstrcifige  Pla- 
gioklase.  jedoch  auch  nach  dem  Karlsbader  Gesetze  verwachsene  Ortho- 
klase (Manebach,  Kirn),  schwarze,  undurchsichtige  Körner  von  Magnet- 
eisen.  Olivin  in  frischem  und  serpentinartig  zersetztem  Zustande,  einer 
der  wichtigsten  Geraengtheile  der  Melaphyre,  Augit  oft  an  Menge  stark  zu- 
rücktretend, Apatit  in  farblosen,  hexagonalen  Nadeln.  Als  zufällige  Ge- 
mengteile der  Melaphyre  sind  Rubellan,  Schwefelkies,  Eisenglanz,  nament- 
lich aber  gediegen  Kupfer  und  Silber  zu  erwähnen  (Lake  Supcrior). 

Eine  sehr  charakteristische  Eigentümlichkeit  der  Melaphyre  ist  ihre 
große  Neigung  zur  Mandelsteiustruktur.  Die  Grundmasse  der  M  el aph  y r- 
mandelsteine  befindet  sich  gewöhnlich  in  einem  mehr  oder  weniger 
zersetzten  Zustande,  ist  meist  grünlich  schwarz,  rötlich  braun  oder  bläulich 
schwarz  gefärbt  und  unischließt  mehr  oder  weuiger  zahlreiche  Mandeln. 
Dieselben  besitzen  eine  mandel-  oder  bimförmige,  kugelige  oder  auch 
langgezogen  wurmförmige ,  z.  T.  sich  verästelnde  Gestalt  (z.  B.  am  Lake 
Superior,  in  den  südafrikanischen  Maluti-Bergen)  und  schwanken  in  ihren 
Dimensionen  zwischen  Hirsekorn-  und  Kopfgröße.  Die  ursprünglichen 
Höhlungen  verdanken  Gas-  und  Dampfblasen,  welche  sich  in  der  zähflüs- 
sigen Gesteinsmasse  bildeten,  ihre  Entstehung  und  wurden  später  durch 
Absätze  aus  infiltrierten  Mineralsolutionen  ganz  oder  teilweise  ausgefüllt. 
Die  erste  Auskleidung  der  Hohlräume  bildet  fast  immer  Delessit,  der  kleine 
Mandeln  vollständig  ausfüllen  kann ,  während  dies  bei  größeren  durch 
Kalkspath,  Braunspath,  Achat,  .laspis.  Chaicedon,  Amethyst  und  Bergkrystall, 
sowie  gediegen  Kupfer  und  Silber  (am  Lake  Superior)  geschieht  und  end- 
lich nicht  vollkommen  ausgefüllte,  sondern  nach  innen  offene  Höhlungen 
von  Kalkspath,  Quarz,  Datolith.  Prehnit  und  Epidotkrystallen  ausgekleidet 
werden. 

Die  Melaphyre  sind  massige,  ungeschichtete  Gesteine,  treten  aber  nicht 
selten  in  Lagern  auf,  welche  infolge  sich  wiederholender,  deckenartiger 
Ausbreitungen  der  eruptiven  Masse  in  mächtige  Platten  und  Bänke  abge- 
sondert sind.  So  am  Netzberge  bei  Ilfeld,  bei  Tholei  am  Hunsrück,  am 
großartigsten  aber  in  der  Kupferregion  am  Lake  Superior  (Nordamerika). 

Die  Lagerungsformen  der  Melaphyre  sind  Gänge  und  Kuppen,  nament- 
lich aber  platten  förmige  Lager  von  oft  kolossalen  Dimensionen,  zwischen 
den  Schichten  der  Steinkohlenformation ,  vorzugsweise  aber  der  Dyas,  in 
deren  Ablagerungszeit  die  Eruptionen  des  Melaphyrs  fallen.  In  Deutschland 
besitzen  die  Melaphyre  in  Schlesien  bei  Löwenberg  und  Landshut,  in  Thü- 
ringen bei  Ilmenau,  am  südlichen  Harze  bei  Ilfeld,  im  Zwickauer  Kohlen- 
hassin  bei  Planitz,  in  der  Nahegegend  bei  Oberstein,  ferner  in  Südtyrol 
eine  große  Verbreitung,  jedoch  muß  bei  sehr  vielen  als  Melaphyre  ange- 
führten Gesteinen  noch  eine  genaue  chemische  und  mineralogische  Unter- 
suchung feststellen,  ob  sie  in  der  That  hierher  zu  rechnen  sind. 
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Die  Dia  basporphy  rite  unterscheiden  sich  von  den  Melaphyreu  nur 
durch  das  Fehlen  des  Olivines,  stimmen  aber  sonst  in  allen  Punkten  mit 
denselben  überein. 

Der  Palatinit  ist  ein  eustatilführender  Diabasporphyrit.  Er  ist  ein 
feinkörniges  bis  dichtes,  bräunlichgraues  bis  schwarzes,  im  Äußeren niela- 
phyr-,  basalt-  oder  pechsteinähnliches  Gestein,  ist  ein  Aggregat  von  bis  iu 
mikroskopischer  Kleinheit  herabsinkenden  Individuen  von  Plagioklas, 
Diallag  (?  oder  Augit),  Euslatit,  Titan-  und  Magneteisen  nebst  Apatit,  zu 
denen  sich  zum  Teil  sogar  vorwaltende  glasige  Substanz  geseilt.  Die 
Eruption  des  Palatinites  fallt  in  die  Dyas,  seine  geographische  Verbreitung 
in  das  Saar-Nahe-Gebiet.  Hier  erscheint  er  mittel-  bis  feinkörnig  bei  Nor- 
heim, dicht  wie  Basalt  bei  Heimbach,  porphyr-  und  mandelsteinarlig  bei 
Oberstein. 

DenFelsitpechsteiueu  entprechende,  vorwiegend  glasige  Ausbildungs- 
formen der  älteren  Plagioklas-Augitgesteine  sind  bekannt  von  St.  Wendel. 
Dalekarlien,  Södermanland ,  und  bei  Stockholm  (sog.  Wichtisit.  Sordawalit:. 
ii.  Augit-Andesit. 

Der  Augit-Andesit  ist  eine  Mineralkombination  von  Augit  und 
Plagioklas.  Die  Augit-Andesite  haben  eine  Grundmasse  von  graul ichvveißer 
oder  rötlicher  Farbe,  bestehend  aus  Plagioklas  und  Sanidin,  Augit  und 
Hornblende,  sowie  Magneteisen,  ferner  einer  z.  T.  entglasten  Basis.  In 
dieser  Grundmasse  sind  Krystalle  oder  krystallinische  Körner  von  Plagio- 
klas und  Augit,  ersterer  in  dünnen,  locker  aneinander  gefügten  Blätlcben, 
letzterer  in  scharf  ausgebildeten,  glanzenden,  zum  Teil  säuleuförmigen  Kry- 
stallindividuen ,  daneben  auch  solche  von  Sanidin  und  Hornblende  ein- 
gewachsen.  Außerdem  stellen  sich  Magneteisenerz  und  Magnesiaglimmer 
sowie  auch  wol  Quarz  als  zufallige  Gemengteile  ein.   Mittlere  chemische 
Zusammensetzung:  Kieselsaure  .*i 7 , 1  ö ,  —  Thonerde  16,10,  —  Eisenoxydul 
13,00,  —  Kalk  ö, 75.  —  Magnesia  5,21 ,  —  Kali  1,81, —  Natron  3,88,  — 
mittleres  spezifisches  Gewicht  =  2,84.   Die  Augit-Andesite  besitzen  dem- 
nach einen  etwas  geringeren  Kieselsäuregehalt  und  ein  etwas  größeres 
spezifisches  Gewicht  als  die  Hornblende-Andesile;  dahingegen  enthalten 
sie  mehr  Kieselsäure  als  die  Basalte.    Sie  sind  namentlich  unter  den 
Eruptivgesteinen  des  ungarisch-siebenbttrgischen  Trachytgebirges  und  Ne- 
vadas, sowie  unter  den  Laven  des  südwestlichen  Islands,  von  Teneriffa,  den 
Andes,  .Nord-Neu-Seeland  und  Java  vertreten.    Hierher  gehören  auch  die 
Laven  von  Sau  lorin  mit  in  großer  Zahl  ausgeschiedenen  Plagioklasen.  lokal 
mit  bimssteinarligen  Modifikationen  verknüpft. 

Was  die  Lagerungsform  der  Augit-  und  Hornblende-Andesile  betrifft, 
so  bilden  diese  Gesteine  in  der  Regel  isolierte,  kegelförmige  oder  dotn- 
förmige  Kuppen  (homogene  Vulkanei,  welche  gewöhnlich  reihenförmia 
geordnet  sind.   Diese  Lagerungsweise  setzt  gangartige  Durchbrüche  voraus. 
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welche  auch  häufig  zu  beobachten  sind.  Die  Andesit-Laven  haben  sich 
stromartig  ergossen  und  zum  Teil  deckenartig  ausgebreitet. 
45.  Plagioklas-Dolerit,  Anamesit  und  Plagioklas-Basalt. 
Eine  große  Anzahl  schwarzer,  wie  man  annahm,  labradorführender 
basischer,  homogen  erscheinender  Gesteine,  jung  eruptiven  Ursprunges, 
wurden  als  Basalt  bezeichnet.  Es  hat  sich  jedoch  aus  Zirke Ts  Unter- 
suchungen über  die  Basaltgestcine  herausgestellt,  I )  daß  zahlreiche  Basalte 
gar  keinen  Feldspathgemengteil.  sondern  an  dessen  Stelle  Leucit  oder  Ne- 
phelin  aufzuweisen  haben;  2)  daß  die  Basalte  aphanitische  Erstarrungs- 
modifikationen  der  grobkörnigen  und  feinkörnigen  Dolerite  und  Anaroesile 
sind,  zu  welchen  sie  sich  verhalten  wie  die  Diabas-Aphanite  zu  dem  kör- 
nigen Diabas,  also  ebensowenig  wie  diese  eine  selbständige  Gesteinsspezies 
repräsentieren.  Dolerit,  Anamesit  und  Basalt  bezeichnen  sonach  lediglich 
Strukturmodifikationen  eines  Gemenges  von  Plagioklas,  Augit  und 
Olivin,  denen  sich  Magnet-  und  Titaneisen,  vereinzelt  Glimmer  oder 
Hornblende,  seilen  Sanidin  oder  Nephel in  zugesellen.  Die  oliv  infreien 
jüngeren  Plagioklas-Augit-Gesteine  hingegen  schließen  sich  den  Augit- 
Andesiten  an. 

Der  Dolerit  ist  ein  grob-  oder  mittelkörniges  Gemenge  von  triklinem 
Feldspathe  und  Augit,  nebst  Olivin,  Apatit  und  titanhaltigem  Magneteisen. 
Der  Plagioklas  waltet  meist  vor  den  übrigen  Bestandteilen  stark  vor  und  tritt 
in  weißen  oder  lichtgrauen  glänzenden  Täfelchen,  der  Augit  in  kurzen  Säul- 
chen von  schwarzer  oder  dunkelgrüner  Farbe,  der  Oliv  in  in  Körnern  auf.  * 
Das  Magneteisen  erscheint  meist  staubförmig  im  Gemenge  verteilt,  seltener 
in  sichtbaren  Oktaedern  und  Körnern.  Zu  den  ausgezeichnetsten  Dolerit- 
vorkommen  sind  die  des  Meißners  in  Dessen,  der  Löwenburg  im  Sieben- 
gebirge, ferner  auf  Island  und  Schottland,  sowie  auf  den  Faröer  zu  zählen. 

Der  Anamesit  ist  ein  Aggregat  von  Gesteinseleraenten  des  Plagioklas- 
Basaites  von  feinkörniger  Zusammensetzung.  Die  Anamesite  sind  nament- 
lich in  Irland,  Schottland  und  Island  verbreitet.  In  Deutschland  tritt  er 
z.  B.  bei  Steinheim  unweit  Hanau  und  auf  der  Wilhelmshöhe  bei  Kassel  auf. 

Der  Plagioklas-Basalt  ist  ein  schwarzes,  scheinbar  dichtes  Gestein 
mit  mattem,  splitterigetn,  im  großen  flach  muscheligem  Bruche.  Anschei- 
nend vollkommen  homogen  erweist  es  sich,  ganz  abgesehen  von  mit 
unbewaffnetem  Auge  sichtbaren  porphyrischen  Ausscheidungen,  bei  starker 
mikroskopischer  Vergrößerung  der  Dünnschliffe  aus  zweifachem  Materiale 
zusammengesetzt,  einerseits  aus  mikroskopischen  Mineralindividuen  von 
Plagioklas,  Augit,  Olivin  und  titanhaltigem  oder  reinem  Magneteisen,  sowie 
etwas  Nephelin,  andrerseits  aus  einer  glasigen  Basis,  welche  die  Zwischen- 
räume zwischen  den  individualisierten  Gemengteilen  ausfüllt.  Die  Menge 
dieser  amorphen  Zwischenmasse  schwankt  in  ihrem  Verhältnisse  zu  den 
kristallinischen  Ausscheidungen  sehr  bedeutend.    Zuweilen  tritt  sie  so 
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zurück,  daß  Dünnschliffe  des  Basaltgesteines  als  kristallinische  Mineral- 
aggregate erscheinen,  zwischen  deren  Strahlen,  Säulchen  und  Körnchen  nur 
ein  Hauch  von  Grundmasse  eingeschlossen  ist,  —  oder  sie  nimmt  zwar  an 
Menge  zu,  bleibt  aber  untergeordnet  und  ist  zwischen  die  Miueralausschei- 
dungen  zwischengedrilngt,  —  endlich  kann  sie  zum  vorwaltenden  Bestand- 
teile der  Basalte  werden ;  dann  liegen  die  Krystallausscheiduugen  isoliert 
in  derselben  eingebettet  und  zeigen  dann  nicht  selten  Fluidalstruktur. 

Das  mikrokri  stallinische  Gesteinsmaterial  derFeldspath-Basalte  besteht 
aus  vorwaltenden  Plagioklaskrystallen,  —  Augiten,  von  welchen  die 
größeren  gewöhnlich  durch  (ilaseinschlüsse  und  Magneteisenkörner  verun- 
reinigt sind,  —  Olivin  von  grünlichgrauer  Färbung,  in  sehr  dünnen 
Schliffen  ganz  farblos,  Magnet-  und  Tilanetsenin  schwarzen  Körnern. 
—  zuweilen  auch  Nephelin  in  farblosen,  ungestreiften  Rechtecken.  — 
Apatit  in  langen,  farblosen  Nadeln,  sehr  selten  Leucit  und  Glimmer. 

Aus  der  beschriebenen,  gleichartig  scheinenden  basaltischen  Gesteins- 
niasse  treten  bisweilen  porphyrisch  eingesprengte  größere  Körner  und 
Krystalle  von  Plagioklas,  Augit,  Olivin  und  Magneteisenerz  hervor.  Unter 
diesen  ist  der  Ol"ivin  höchst  charakteristisch,  er  bildet  glasglänzende, 
ölgrüne ,  meist  tropfeuiihnlichc  Körner  und  bis  Uber  kopfgroße  rundliche, 
^körnige  Knollen,  welche  oft  auch  noch  Augit,  rhombische  Pyroxene  und 
Picotit  enthalten.  Der  Olivin  kommt  zuweilen  in  solcher  Menge  im  Feld- 
spathbasalte  vor,  daß  er  die  eigentliche  Basaltmasse  stark  zurückdrängt. 
Hornbleude  zum  Teil  in  zollgroßen  Krystallen  und  kenntlich  an  ihren  stark 
glanzenden  Spaltungsflachen  ist  als  zufalliger  Gemengteil  nicht  selten. 

In  einem  Basalte  an  der  Südküste  der  grönländischen  Insel  Disco 
kommt  metallisches  Eisen  verwachsen  mit  Kohlenstoffeisen  teils  in 
Form  kleiner  Körner  oder  Kugeln,  teils  in  größeren  linsen-  oder  platten- 
förmigen  Partien  vor.  Eisenblöcke,  welche  in  der  Nahe  dieses  Basalles  frei 
umher  lagen  und  von  Nordenskjöld  1870  entdeckt  wurden,  wogen  bis 
50  000  Pfund. 

Innerhalb  des  dichten  Feldspalhbasaltes  finden  sich  nicht  selten  bla- 
senförmige  Hohlräume,  welche  zum  Teil  von  den  verschiedenartigsten  Mi- 
neralien, Silikaten  sowie  Karbonaten,  ausgefüllt  oder  ausgekleidet  sind,  so 
vorzugsweise  von  Desmin,  Slilbit,  Natrolith,  Analcim,  Ghabasit,  Apophyüit. 
Harmotom,  Kalkspath,  Aragonit,  endlich  Quarz,  Chalcedon,  Hyalith  (—  Ba- 
saltmandel steine). 

Als  mittlere  chemische  Zusammensetzung  des  Plagioklas-Basaltes  er- 
giebt  sich:  Kieselsaure  i3,00,  —  Thonerde  I  i,00,  —  Eisenoxyd  und  Eisen- 
oxydul 15,30,  —  Kalkerde  12,10,  —  Magnesia  0,10,  —  Kali  1,30,  —  Natron 
3,87,  —  Wasser  1,30.    Spezifisches  Gewicht  =  2,9 — 3,1. 

Die  meisten  Plagioklas-Basalle  brausen,  wenn  man  sie  in  gepulvertem 
Zustande  mit  Saure  begießt,  enthalten  also  Karbonate.    In  diesem  Zustande 
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repräsentieren  sie  das  erste  Stadium  ihrer  eintretenden  Zersetzung  durch 
die  Atmosphärilien.  Schreitet  dieselbe  weiter  fort,  so  resultieren  durch 
Fortführung  eines  Teiles  des  Kalkes,  der  Magnesia,  der  Alkalien,  des  Eisen- 
oxyduls und  der  Kieselsäure  von  Seiten  im  Gesteine  zirkulierender  kohlen- 
säurehaltiger Wasser  zuerst  die  Basaltwacken  und  als  letztes  Stadium  dieses 
Vorganges ,  gewissermaßen  als  Residuum  dieses  Auslaugungsprozesses ,  die 
basaltischen  Thone  oder  Wackenthone,  welche  sich  der  Hauptsache 
nach  als  wasserhaltige  Thonerdesilikate  erweisen.  Diese  Basaltwacken 
sind  scheinbar  einfache,  dichte  oder  erdige  Massen  von  unrein  grünlich- 
grauer bis  bräunlich-schwarzer  Färbung.  Sie  sind  milde  und  weich,  geben 
beim  Anhauchen  einen  thonigen  Geruch  und  umschließen  einerseits  Glim- 
merblättchen,  Augit-  und  Hornblendekrystalle ,  sowie  Magneteisenstein- 
körner, andrerseits  Hohlräume,  welche  durch  mancherlei  Zeolithe  und  Kar- 
bonate ausgefüllt  sind. 

In  engster  Verbindung  mit  den  beschriebenen  Plagioklas-  Basalten 
stehen  zahlreiche  basaltische  Laven.  In  petrographischer  Beziehung  stim- 
men beide  zum  Teil  so  vollkommen  ttberein,  daß  nur  der  erweisliche  Zu- 
sammenhang mit  einem  Vulkane  als  entscheidend  für  die  eigentliche 
Lavanatur  gelten  kann.  Die  Basaltlaven  besitzen  an  der  Oberfläche  der 
Ströme  fast  durchgängig  eine  schlackige,  poröse  Ausbildungsweise,  während 
die  inneren  Teile  der  Ströme  eine  völlig  kompakte,  steinartige  Beschaffen- 
heit zeigen. 

Der  Plagioklas-Basalt  tritt  in  Kuppen ,  Gängen ,  Strömen  und  Decken 
auf.  Letztere  sind  zuweilen  in  vielfacher  Wiederholung  übereinander 
gelagert  und  bilden  dann  förmliche  horizontale  Banksysteme.  Es  ist  dies 
namentlich  in  Island  und  auf  den  schottischen  Inseln  der  FalL  An  sehr 
vielen  Punkten  seines  Vorkommens  besitzt  der  Basalt  eine  ausgezeichnet 
regelmäßige,  säulenförmige  oder  kugelige  Absonderung. 

Die  Eruptionen  der  Plagioklas-Basalte  fallen  ihrer  Mehrzahl  nach  in 
die  Tertiärzeit,  dauern  aber  auch  in  der  Jetztzeit  noch  fort.  Sie  haben  die 
weiteste  Verbreitung  von  allen  basaltischen  Gesteinen.  Zu  ihnen  gehören 
die  meisten  Basaltdurchbrüche  der  Rheinlande  (z.  B.  Weilberg,  ülberg  im 
Siebengebirge,  Kasseler  Ley,  Unkel,  Leiberg,  Minderberg,  —  Landskron, 
IVürburg  in  der  Eifel),  sowie  Hessens  {Stillberg,  Bausberg  im  Habichts- 
waldel,  ferner  viele  böhmische  (z.  B.  Böhmisch  Leipa,  Walsen),  endlich  alle 
Basalte  Schottlands  und  der  Hebriden,  sowie  des  westlichen  Nordamerikas. 
Von  hierher  gehörigen  Laven  sind  die  des  Ätna  und  die  Basalllaven  der 
Auvergne  zu  erwähnen. 

Gläser.  Gleich  den  sauren  jüngeren  Eruptivgesteinen  (Lipariten,  Tra- 
chyten  etc.)  sind  auch  die  basischen  Gesteine,  die  Augitandcsite  und  Basalte, 
glasiger  Ausbildung  fähig.  Die  Basaltgläser  sind  teils  wasserreich  (Hy- 
drotacbylit,  Palagonit).  teils  wasserarm  (Tachylyt  und  Hyalo- 
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melan).  entsprechen  somit  vollständig  den  Pechsteinen  und  Ohsidianen 
der  sauren  Glilser  und  besitzen  auch  ihre  bims  st  einähnlichen  Modi- 
fikationen. Recht  typisch  sind  derartige  Gesteine  auf  Hawaii  und  einigen 
anderen  Inseln  des  großen  Ozeans  vertreten.  Die  Gläser  sind  bald  voll- 
kommen kompakt,  bald  blasig,  bald  durch  Olivin-,  Augit-  und  Plagioklas- 
Einsprenglinge  porphyrisch.  Die  Bimssteine  sind  zum  Teil  schaumig,  xum 
Teil  haarförmig  (Pele's  Haar!  mit  lang  gezogen  zylindrischen  Gasporen 
(E.  Cohen:  N.  Jahrb.  f.  Min.  1880.  II.  S. '  23). 

6)  Diallag  oder  Hypcrsthen  führende  PI a g iok lasgesleine. 
46.  Gabbro. 

Der  Gabbro  ist  ein  granitisch  körniges  Aggregat  von  Plagioklas  und 
Diallag;  unterscheidet  sich  also  vom  Diabas  hauptsächlich  nur  dadurch, 
daß  der  Augit  durch  Diallag  vertreten  ist.  Bei  der  nahen  Verwandtschaft 
beider  Mineralien  ergiebt  sich  hieraus,  daß  Gabbro  und  Diabas  einander 
sehr  nahestehende  Gesteine  sind.  DerFeldspath  des  Gabbros  ist  meist 
ein  sehr  basischer  Labrador  oder  Anorthit,  welche  durch  konzentrierte 
Salz-  oder  Schwefelsäure  zersetzt  werden.  Der  Labrador  bildet  mehr 
oder  minder  große,  glänzende  Individuen  von  weißlich  grauer,  bläulich 
violetter  Farbe,  ist  reich  an  Flüssigkeitseinschltissen,  meist  aber  ist  er 
angefüllt  von  mikroskopischen  schwarzen  Härchen,  punktförmigen  Körn- 
chen und  abgerundet  sechsseitigen  Lamellen,  welche  seine  trübe  Färbung 
bedingen.  Gleiches  gilt  zuweilen  vom  A north  it.  Der  Saussurit.  wel- 
cher den  Feldspath  in  manchen  Gabbros  vertritt,  ist  dicht,  matt  weiß  oder 
grünlich,  oder  bläulichweiß,  besteht  aus  farblosen  oder  blaßgrünen  Mikro- 
lithen  nebst  einer  farblosen,  aus  lauter  Körnern  zusammengesetzten  Grund- 
masse, und  ist  mit  dem  Labrador  durch  Übergänge  verbunden,  aus  welchem 
er  hervorgegangen  zu  sein  scheint.  Der  Diallag  ist  grau  bis  schmutii^ 
ölgrün  oder  bräunlich,  nach  der  Richtung  des  Orthopinakoides  höchst 
vollkommen  spaltbar,  auf  welchen  Spaltungsflächen  er  metallartigen,  schil- 
lernden Perlmutterglanz  besitzt.  Seine  Individuen  sind  oft  mehrere  Zoll 
groß  und  werden  nicht  selten  an  ihren  Rändern  von  einer  grünlichen  Horn- 
blcnderinde  dergestalt  umfaßt,  daß  die  Hauptachsen  und  Spaltungsflächen 
beider  Mineralien  parallele  Lagen  besitzen.  Diese  Umsäumung  des  Diallages 
durch  Hornblende  ist  namentlich  deutlich  in  Dünnschliffen  zu  beobachten 
und  scheint  durch  Umbildung  des  ersteren  in  letztere  verursacht  zu  werden. 
Das  Mikroskop  zeigt,  daß  der  Gabbro-Diallag  oft  vollkommen  von  dunkel- 
braunen oder  schwarzen  Mikro-Lamellen  angefüllt  ist,  welche  mit  ihreu 
breiten  Flächen  parallel  dem  Ortho-  und  Klinopinakoid  gelagert  sind.  Der 
Smaragdit  erscheint  in  grasgrünen,  perlmulterglänzenden  Individuen 
und  dürfte  aus  dem  Diallag  hervorgegangen  sein.  Der  Diallag  ist  nicht 
selten  mit  rhombischen  Pyroxen  (Enstatit,  Hypersthen)  parallel  verwachsen. 
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Ein  ganz  charakteristischer  aecessoriseher  Gemengteil  des  Gabbros  ist 
der  Oliv  in.  Derselbe  bildet  schmutzig  dunkelgrüne  Körnchen,  überwiegt 
bei  manchen  Gabbros  an  Menge  selbst  die  Diallage,  tritt  aber  erst  im  Dünn- 
schliffe deutlieh  hervor.  Ganz  eigentümlich  für  die  Gabbro-Olivine  im 
Gegensatze  zu  den  Basalt-Olivinen  scheint  ihr  außerordentlicher  Reichtum 
an  Mikrolithen  zu  sein,  welche  hakenförmig  gebogen  und  dann  zu  Sternen 
angeordnet  sind.  Die  olivinreichen  Gabbros  werden  als  Ol  i  v  ingabbros 
bezeichnet  (Volpersdorf,  Veltlin,  schottische  Inseln  Mull  und  Skycj. 

Die  Gemengteile  des  Gabbro  sind  zu  eiuem  rein  granitisch  körnigen 
Aggregate  regellos  verwachsen;  auch  bei  mikroskopischen  tut  ersuchungen 
zeigt  sich  keine  amorphe  Basis  zwischen  den  Mineralindividuen,  vielmehr 
ist  auch  die  Mikrostruktur  eine  granitische. 

Als  typisches  Beispiel  für  die  chemische  Zusammensetzung  normaler 
Gabbrogesteine  mag  die  Analyse  eines  solchen  aus  dem  Radauthale  im  Harze 
angeführt  werden:  Kieselsäure  :>3,t>:^  — Thonerde  20,77,  —  Eisenoxyd 
0.98,  —  Eisenox\dul  7,61,  —  Kalk  <M6,  —  Magnesia  1,07,  —  Kali  UH,— 
Natron  3,33,  —  Glühverlust  1,33. 

Von  zufalligen  Gemengteilen  sind  ueben  Olivin  bemerkenswert: 
Talk.  Glimmer,  Hornblende,  Granat,  Serpenliu,  Magnetkies,  Schwefelkies, 
Maaneteiseu.  Der  Gabbro  ist  meistens  ein  massiges,  pol\ («drisch  abgeson- 
dertes Gestein,  welches  in  mächtigen  Stöcken  zwischen  Graniten,  Gneißen 
und  Glimmerschiefern,  sowie  in  paläozoischen  Grauwaeken  und  Thon- 
schiefern, in  Oberitalien  jedoch  und  auf  der  Insel  Mull  auch  zwischen  ter- 
tiären Schichten  aufsetzt.  Sehr  häutig  ist  der  Gabbro  mit  Serpentin  ver- 
gesellschaftet, der  in  diesem  Falle  durch  Umwandlung  aus  dem  Gabbro 
hervorgegangen  ist.  Bekannte  Gabbrovorkommen  sind  die  des  Zobten ,  die 
von  Xeurode  und  Ebersdorf  in  Schlesien,  des  Radauthales  im  Harze,  bei 
Dillenburg  in  Nassau,  bei  Roßwein  und  Penig  im  sächsischen  Granulit- 
gebiete  (hier  ebenso  wie  in  Norwegen  u.  a.  0.  als  Flasergabbro,  also  als 
Glied  der  archäischen  Schichtenreihe),  bei  Volpersdorf  in  der  Grafschaft 
Glatz. 

Der  Forellenstein,  ein  diallagarmer  bis  -freier  Olivingabbro,  besteht 
ans  einem  Aggregat  von  Plagioklas,  und  zwar  wohl  meist  Anorthit  und 
größtentheils  zu  Serpentin  verwandeltem  Olivin.  Der  Anorthit  ist  grau- 
liehweiß,  teils  bildet  er  er  kri  stallinische  Partien,  teils  dichte  matte  Massen. 
Der  Serpentin  liegt  in  unregelmäßigen  dunkelet)  Flecken  zwischen  dem 
Fetdspathgem engteil.  Unter  dem  Mikroskope  erkennt  man,  daß  anscheinend 
ganz  aus  Serpentin  bestehende  Körner  zuweilen  noch  einen  Kern  von  Oli- 
vin besitzen,  der  jedoch  bereits  von  Serpentinäderchen  durchschwclrmt 
wird.  Auch  in  den  zum  Teil  bereits  ziemlich  stark  zersetzten  Feldspath 
tieheu  sich  Serpentinadern  hinein. 

Vorkommen:  Volpersdorf,  Harzburg,  Drammen. 

Cmliier.  Klutnente  d.  Geologie.  5.  Aufl.  7 


Digitized  by  Google 


9S 


II.  Petroprapliisrhe  (ienlopie. 


IT.  Norit  (Hypersthenit  und  Schillerfels). 

Als  Norite  bezeichnet  mau  körnige  Plagioklas-,  Enstatit-  oder  Hyper- 
sthen-Gesteine,  welche  entweder  olivinführend ,  oder  aber  olivinfrei  sind. 
Zu  ihnen  gehört  der  Hypersthenit  und  der  Schillerfels. 

Der  H  y  porslheni  t  ist  ein  fein-  bis  grobkörniges  Gemenge  von  Labra- 
dor und  Hypersthen.  Der  Labrador  herrscht  gewöhnlich  vor  und  ist  in 
der  Regel  weißlichgrau,  bisweilen  auch  grünlich,  gelblich  oder  blaulieh 
grau  gefärbt.  Der  Hypersthen  ist  sehwärzlichbraun  oder  grünlich- 
schwarz  und  besitzt  meistenteils  auf  den  HauptspaltungsO.lchen  seiner  oft 
großblätterigen  Individuen  einen  kupferroten  Schiller  und  metallartijzen 
Glanz.  Dieser  wird  durch  Interponierung  einer  enormen  Anzahl  von  unter 
sich  und  der  brachy  diagonalen  Spaltungsrichtung  parallel  gelagerten,  bräuD- 
liehen,  durchsichtigen  Lamellen  (vielleicht  von  Diallag)  verursacht.  Bis- 
weilen werden  die  Individuen  des  Hypersthenes  von  grünlichschwarzer 
Hornblende  eingefaßt  oder  sind  mit  solcher  verwachsen. 

Chemische  Zusammensetzung  eines  typischen  Hypersthenites:  Kiesel- 
saure 40.00,  —  Thonerde  lfi,0i,  —  Eisenoxyd  7.81,  —  Kalkerde  U.i8.  — 
Magnesia  10,08,  —  Kali  0, !>.">,  —  Natron  U>8,  —  Wasser  1,46. 

Als  zufallige  Gemengteile  sind  zu  nennen:  Schwefelkies,  Magnet- 
eisenerz, Titaneisenerz,  in  zahlreichen  Einsprenglingen,  Granat,  Glimmer 
und  Apatit  in  einzelnen  Krystallen.  Die  Hypersthenite  sind  granitisch-kör- 
nige, massige,  stets  ungeschichtete  Gesteine,  welche  gang-,  lager-  oder 
stockförmig  auftreten,  aber  nur  an  wenigen  Punkten  bekannt  sind.  Ihre 
Eruptionen  gehören  den  alteren  paläozoischen  Perioden  au.  Die  wenigen 
bekannten  Fundorte  des  Hypersthenites  sind :  lgalliko  in  Grönland,  Farsund 
in  Norwegen,  Paulsinsel  an  der  Küste  von  Labrador. 

Der  Schillerfels  ist  ursprünglich  zusammengesetzt  aus  Anorthit  und 
einem  rhombischen  Augite,  dem  Enstatit  (Protobastit),  zu  welchen  sich  als 
Produkte  der  fortschreitenden  Umwandlung  des  letzteren  durch  Wasser- 
aufnahme noch  Schillerspath  (Bastit),  sowie  Serpentin  und  Chrom-  oder 
Magneteisenerz  gesellen.  Der  Anorthit  ist  grau,  dicht,  saussuritartig.  der 
Enstatit  oder  Protobastit  durchscheinend,  hellbraunlich  bis  grünlichgelb 
mit  starkem  Perlmutterglanze  auf  den  Spaltungsflaehen ,  wahrend  der 
Schillerspath  . Bastit  ,  wie  gesagt  ein  Umwandiungsprodukt  des  Proto- 
bastites,  stark  metallischen  Perlmuttcrglanz  besitzt,  grün,  messinggelb  oder 
braun  gefärbt,  förmlich  von  Serpentinkörneru  durchspickt  und  deshalb  auf 
den  Flüchen  seines  Blittterdurchganges  mit  dunkelen ,  matten  Flecken  ge- 
sprenkelt ist.  Das  Mischungsverhältnis  dieser  Gemengteile  schwankt  sehr 
bedeutend,  so  daß  Anorthit  und  Protobastit  abwechselnd  sich  gegenseitig 
vollständig  verdrängen  können,  wodurch  sich  das  Gestein  einem  einfachen 
nähert. 
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Chemische  Zusammensetzung  eines  typischen  Protobastitfels  vom  Radau- 
berge bei  Harzburg:  Kieselsäure  i9,23,  —  Thonerde  —  Eisenoxyd 
1,30.  —  Chromoxyd  0,03,  —  Eisenoxydul  3,29.  —  Manganoxydul  0.31.  — 
Kalk  12,57,  —  Magnesia  8.92,  —  Kali  und  Natron  0,99,  —  Wasser  0.64. 

Vorkommen:  am  Radauberge  bei  Harzburg,  bei  Schriesheim  an  der 
Bergstraße. 

7)  Nephelingesteine. 

18.  Nephelindolerit  und  Nephelinbasalt. 

Hierhergehören  die  jungeruptiven,  grob-  bis  feinkörnigen  oder  voll- 
kommen dichten  Gesteine,  welche  wesentlich  aus  Nephelin  und  Augit  nebst 
Magnetit,  Titaneisen  und  Apatit  bestehen.  Die  grobkörnige  Ausbildung 
dieser  Mineralkombination  ist  der  Nephelindolerit,  die  dichte  der  Nephelin- 
basalt. 

Der  Nephelindolerit  ist  ein  krystallinisch  körniges  Aggregat  von 
Nephelin,  Augit  und  etwas  Magneteisen.  Der  grünliche,  graue  oder  gelb- 
liche Nephelin  ist  meist  in  krystallinischen  Körnern,  bisweilen  in  deutlich 
hexagonalen  Säulen  ausgebildet  und  an  seinem  muscheligen  Bruche,  seinem 
Fettglanze  und  seiner  Zersetzbarkeit  in  Salzsäure  zu  erkennen.  Der  Augit 
ist  schwarz  und  gewöhnlich  in  Krystallen  ausgebildet.  Das  Magneteisen 
erscheint  in  sehr  feinen  bis  erbsengroßen  Körnern  oder  Oktaedern,  der 
Apatit  in  dünnen  Säulen  und  Nadeln.  Das  Gestein  ist  teils  grobkörnig, 
teils  feiner  körnig  und  zeigt  bald  den  Nephelin,  bald  den  Augit  als  vorwal- 
teodeu  Bestandteil.  Von  zufälligen  Gemengteilen  kennt  man  Olivin,  Titanit, 
Nosean.  in  seltenen  Fallen  Sanidin.  Der  typische  Nephelindolerit  ist  in 
Deutschland  an  zwei  Lokalitäten  aufgeschlossen,  am  Katzenbuckel  im  Oden- 
walde  und  am  Löbauer  Berge  in  der  Oberlausitz.  Am  Katzenbuckel  treten 
sowohl  förmlich  granitartige,  wie  porphyrartige  Varietäten  des  Nephelin- 
dolerites  auf.  In  letzterem  Falle  wird  das  Gestein  höchst  feinkörnig,  zeigt 
bei  mikroskopischer  Untersuchung  ausgezeichnete  Mikrofluidalstruktur  und 
umschließt  größere  Nephelin-  und  Noseankrystalle.  Der  Nephelindolerit 
von  Löbau  ist  zum  Teil  gleichmäßig  körnig  aus  Nephelin  und  Augit  gebildet 
und  enthält  zwischen  diesen  Körnern  eine  amorphe  graugrüne  Substanz, 
welche  bei  starker  Vergrößerung  Mikrofluidalstruktur  aufweist.  An  diese 
Gesteine  reiht  sich  das  verwandte,  aber  neben  Nephelin  und  Augit  Leueit 
und  Feldspath  führende  Gestein  von  Meiches  in  Hessen. 

Der  Nephelinbasalt  ist  eine  schwarze,  dichte,  zähe  Gesteinsmasse, 
welche  sich  in  ihrem  Äußeren  durch  nichts  von  dem  Plagioklas-Basalte  un- 
terscheiden läßt.  Unter  dem  Mikroskope  zerfällt  die  anscheinend  homogene 
Basaltmasse  in  ein  feinkörniges  Aggregat  von  Nephelin,  Augit  und  Magnet- 
eisen, neben  welchen  sich  auch  Leueit  und  Hauyn  (Nosean),  ferner  Perowskit, 
sowie  kleine  Blätlchen  von  Magnesiaglimmer  und  Säulchen  von  Apatit  ein- 
stellen können.  Glasartige  Zwischensubstanz,  welche  einen  so  wesentlichen 
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Anteil  an  der  Zusammensetzung  der  Plagioklas-Basalte  nimmt,  spielt  bei 
den  Nephelin-Basallen  nur  eine  höchst  untergeordnete  Rolle ,  ohne  daß  ihr 
Vorkommen  innerhalb  der  letzteren  ganzlieh  ausgeschlossen  ist. 

Als  mittlere  chemische  Zusammensetzung  der  Nephelinbasalte  ergiebt 
sich:  Kieselsaure  iö.öf,  —  Thonerde  1<v>0,  —  Eisenoxyd  und  Eisenoxydul 
M.20.  —  Kalk  10,02.  —  Magnesia  Uö,  —  Kali  t,9ö,  --  Natron  5,40*  - 
Wasser  iM.  Spezifisches  Gewicht  =  2?9 — 3.1 . 

Porphyrisch  wird  der  Nephelin-Basalt,  wenn  aus  dem  dichten  Gemenge 
einzelne  größere  Kr\  stalle,  namentlich  von  Augit,  zuweilen  auch  große 
Biotittafeln  hervortreten.  Auch  blasige  und  mandelsteinartige  Varietäten, 
sowie  Ncphelin-Basalt-Laven  kommen  vor,  letztere  namentlich  in  der  Um- 
gebung des  Laacher  Sees  und  in  der  Eifel.  Sie  zeichnen  sich  durch  ihren 
Reichtum  an  Melilith  und  die  betrachtliche  Beimengung  von  Hauyn,  sowie 
durch  häufigen  Perowskil  aus  (Lavastrom  von  Niedermendig,  des  Bellen- 
berg. Hochsimmer). 

Die  Nephelin-Basalte  haben  eine  große  Verbreitung  und  sind  z.  B.  nach- 
gewiesen  an  der  Pflasterkaute  (im  Thüringer  Walde),  Kohlbach  (bei  Bay- 
reuth), Joachimsthal,  Spechtshausen,  Scheibenberg,  Coltaer  Spitzberg, 
Landberg  (Erzgebirge),  Kosakow.  Tichlowitz  (böhmisches  Mittelgebirge), 
Kaltennordheim  (Rhön! ,  Sinsheim  (Baden) ,  Auerbach  (Bergstraße)  u.  a.  0. 
ihre  Eruption  fallt  in  die  Tertiär-  und  Posttertiär-Periode;  sie  bilden  Lava- 
ströme, Gange  und  isolierte  Kuppen. 

S  Leucitgesteine. 

49.  Leucitbasalt. 

Der  Leucitbasalt  ist  ein  vorwiegend  aus  Leucit  und  Augit  bestehendes 
junges  Eruptivgestein.  Das  Mengenverhältnis  dieser  beiden  Hauptbestand- 
teile zu  einander  ist  ein  sehr  schwankendes,  was  sich  bereits  in  der  Gesteins- 
farbe zu  erkennen  giebt ,  indem  die  dunkelgrauen  Varietäten  zugleich  die 
leucitreichsten  sind,  in  den  schwarzen  hingegen  der  Augit  vorherrscht. 
Außer  dem  nie  fehlenden  Magnet-  und  Titaneisen  führt  der  Leucitbasalt 
ebenso  wie  der  Nephelinbasalt  bald  spärlich,  bald  sehr  reichlich:  Melilith. 
Hauyn,  Olivin,  Glimmer,  Perowskit,  Melanit,  Sanidin,  Plagioklas  und 
Nephelin. 

Die  Korngröße  des  Gesteines  schwankt  zwischen  mittel-  bis  feinkörnig 
und  dicht.  Es  wird  porphyrisch  durch  größere  Einsprenglinge  von  Augit, 
Leucit,  Olivin  oder  Hauyn.  Die  Leucite  können  bis  Haselnußgröße  er- 
reichen. Solche  leucilreiche  Gesteine  sind  besonders  an  die  Vulkane  Ita- 
liens (Albaner  Gebirge,  Vesuv  gebunden  und  wurden  früher  als  Leucito- 
phyre  bezeichnet,  —  ein  Name,  den  man  jetzt  nur  noch  auf  Leucit-Nephe- 
lin-Sanidin-Gesteine  anwendet. 

Die  schwarze,  dichte  Varietät  der  Leucitbasalte  ist  in  ihrem  Äußeren 
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von  dem  Plagioklas-  und  Nephclinbasalt  nicht  zu  unterscheiden.  Erst  aus 
der  mikroskopischen  Untersuchung  geht  ihre^  Verschiedenartigkeit  hervor. 
Unter  dem  Mikroskope  erweisen  sich  diese  Gesteine  fast  durchweg  als 
gleichmütig  feinkörnig  ausgebildet,  die  amorphe  Basis,  welche  bei  den 
Plagioklasbasalten  eine  so  wichtige  Rolle  spielt,  tritt  meist  sehr  zurück, 
fehlt  oft  ganz.  Die  mikrokristallinischen  Gemengteile  derartiger  Leucit- 
basalle  sind  Leucit,  Augit,  Olivin  und  Magnetit,  wozu  sich  eine  gegen  den 
vorwaltenden  Leucit  stets  zurücktretende  Menge  von  Nephelin  gesellt.  Die 
Leucitbasalte  sind  gewöhnlich  vollkommen  feldspathfrei .  Glimmer  tritt  in 
mikroskopischen  Blättchen  ein,  ebenso  hier  und  da  Melilith. 

In  mikroskopisch  untersuchten  Dünnschliffen  tritt  der  Leucit  durch  die 
charakteristische  achtseitige  Begrenzung  seiner  Krystalldurchsehnitte  und 
die  einfache  Strahlenbrechung  seiner  farblosen  Substanz  hervor,  zeichnet 
sich  aber  außerdem  noch  durch  die  Eigentümlichkeit  aus,  fremdartige 
(Augit-)  Nüdelchen  und  vSchlacken-)  Körnchen  in  großer  Menge  zu  umhüllen 
uudsie  zu  zwingen,  sich  innerhalb  seiner  Masse  zu  einem  zentralen  Häuf- 
chen oder  in  Zonen  zu  gruppieren,  deren  Durchschnitt  ebenfalls  achtseitig 
oder  rundlich  ist  (siehe  Fig.  ic;  Fig.  5,  6  u.  7,  S.  36). 

Über  die  Lagerungsverhältnisse  des  Leucitbasalles  gilt  dasselbe,  was 
in  dieser  Beziehung  Uber  die  Feldspathbasalte  gesagt  worden  ist. 

Die  Verbreitung  der  echten  Leucitbasalte  ist,  soweit  bis  jetzt  ermittelt, 
eine  beschränkte.  Dieselben  sind  nachgewiesen  in  der  Eifel,  am  Laacher 
See,  bei  Schackau  (Rhön),  an  der  Geisinger  Kuppe,  am  Pöhlberg.  Haßberg, 
Spitzberg,  Schmiedeberg  (Erzgebirge  ,  bei  Tichlowitz,  am  östlichen  Abhänge 
des  Milleschauer,  bei  Rottweil  (Kaiserstuhl ) ,  an  der  Stopfeiskuppe  (Thü- 
ringer Wald)  u.  a.  O. 

Zu  den  Leucitbasalten  gehören  die  basaltischen  Laven  des  Albaner  Ge- 
birges, der  Umgegend  des  Laacher  Sees  und  zum  Teil  auch  diejenigen  der 
benachbarten  vulkanischen  Eifel.  Ihre  Hauptgemengteile  sind  unzweifelhaft 
Augit  und  Leucit,  einige  derselben  zeichnen  sich  durch  einen  größeren 
Gehalt  an  Melilith, andere  durch  Beimengungen  vonllauyn  ;früher  Hauyno- 
pbyre  genannt)  aus.  Ersterer  bildet  nicht  nur  einen  Bestandteil  der 
Grundmasse  selbst,  sondern  ist  auch  in  den  Poren  und  an  deu  Wandungen 
der  Blasenräume  auskrystallisiert  f Herchenberg,  Hanuebacher  Ley  am 
Laacher  See,  Capo  di  Bove  bei  Rom). 

Die  Vesuv-Laven  schließen  sich  zwar  den  Leucitbasalten  an,  unter- 
scheiden sich  aber  von  ihnen  dadurch,  daß  neben  Leucit,  Augit,  Olivin  und 
Magneteisen  Sanidin.  Plagioklas  und  Nephelin  als  kristallinische, 
freilich  zum  Teil  mikroskopische  Gemengteile,  und  neben  ihnen  mehr  oder 
weniger  bedeutende  Mengen  von  Glasbasis  auftreten.  In  den  Poren  der 
Vesuv-Laven  finden  sich,  vermutlich  durch  sublimierende  Gase  gebildet, 
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Hornblende,  Melanit  und  Sodalith  auskrystallisiert.  Über  den  allgemeinen 
petrographischen  Habitus  dieser  Laven  siehe  Petrogen.  Geol.  §  5. 

Leucitfels,  ein  gelblichgraues  Gestein,  von  felsitischem  Ansehen  und 
fein  poröser  Struktur,  welches  aus  mikroskopischen  Leucit-Krystallen  mit 
Einschlüssen  von  Augit,  sowie  aus  makroskopischen  bräunlichgelben 
Glimmertafeln  besteht.  Wyoming  in  Nordamerika  (Zirkel). 

9)    Meli  lithgesteine. 

50.  Melilithbasalt 

Obschon  bereits  seit  Zirkels  Untersuchungen  über  die  Basaltgesleine 
die  mikroskopische  Verbreitung  des  Melilithes  als  accessorischcr  Bestandteil 
zahlreicher  Nephelin-  und  Leueitbasalte  dargethan  war,  gelang  es  erst  in 
neuerer  Zeit,  denselben  auch  als  Hauptbestandteil  gewisser.  Basalte 
nachzuweisen.  In  diesen  Gesteinen,  welche  sich  von  den  Nephelin-  und 
Leucitbasalten  makroskopisch  nicht  unterscheiden,  spielt  nach  Stelz ner 
(N.  Jahrb.  f.  Min.  Beilageband  11.  1882.  S.  369;  der  Melilith  dieselbe  Rolle, 
wie  der  Nephelin  in  Nephelinbasalten,  der  Leucit  in  Leucitbasalten.  Der 
petrographische  Charakter  der  Melilithbasalte  ist  folgender:  Olivin.  Melilith 
und  Augit  sind  die  vorwiegenden  Gemengteile.  Von  diesen  zeigen  Olivin  und 
ein  Teil  des  Augites  makroporphyrischc ,  ein  Teil  des  Melilithes  mikropor- 
phyrische  Entwickelung,  wahrend  die  Hauptmassen  des  Augites  und  MeUlithes 
die  mikrokrystalliue  Grundmasse  bilden.  An  der  Zusammensetzung  der 
letzteren  beteiligen  sich  außerdem  noch  in  untergeordneter,  aber  z.  T.  recht 
charakteristischer  Weise :  Nephelin,  Glimmer,  Magnetit.  Perowskit,  Chromi^? , 
spärlich  Apatit  und  zuweilen  Hamn.  In  chemischer  Hinsicht  zeichnen  sich 
die  Melilithbasalte  durch  eine  ungewöhnlich  hohe  Basicität,  sowie  dadurch 
aus,  daß  sie  bis  zu  9.*>%  durch  Salzsäure  zersetzbare  Bestandteile  enthalten. 
Der  Melilith  bildet  tetragouale,  leistenförmige  bis  zu  1,3  mm  lange  Täfel- 
chen, deren  Basisflächen  stets,  deren  Prismenflächen  fast  nie  zu  normaler 
kry stenographischer  Entwickelung  gelangt  sind.  In  frischem  Zustande  ist 
der  Melilith  wasserhell  oder  schwach  gelb  gefärbt  und  durch  eine  höchst 
charakteristische  feine  Streifung  und  Faserung  ausgezeichnet.  Die  Melilith- 
basalte erreichen  ihre  größte  Entwickelung  in  der  schwäbischen  Alb,  und 
sind  außerdem  nachgewiesen  bei  Görlitz,  Forsthaus  Zeughaus  (säehs.  Schweiz), 
Devin  bei  Wartenberg  (NO-Böhmen). 

10)  Nephelin- Plagioklas-  und  Leucit-Plagioklasgesteine. 
öl.  Tephrite. 

Diese  Gesteine  bilden  eine  den  Phonolitheu  parallel  laufende  Reihe, 
welche  durch  die  Kombination  Nephelin -Leucit -Plagioklas  ausgezeichnet 
ist,  während  in  den  Phonolithen  orthotomer  Feldspath  Sanidin)  mit  Nephelin 
bez.  Leucit  sich  verbindet.  Zu  den  erwähnten  Hauptbestandteilen  Nephelin, 
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Leueil,  Plagioklas  kommen  noch  folgende:  Augit,  Hornblende,  Glimmer, 
Sanidin,  Hauyn,  Olivin,  Apatit,  Titanit,  Magnetit  und  Titaneisen.  Die  Te- 
phrite  sind  schwarz  bis  schwärzlichgrau  gefärbt,  von  einer  gleichförmig 
feinkörnig  bis  dichten  oder  durch  Auftreten  größerer  Krystalleinsprenglinge 
porphyrartigen  Struktur.  Als  solche  fungieren  hauptsächlich  Augit  und 
Plagioklas,  bisweilen  auch  Biotit,  selten  Olivin.  In  manchen  Tephriten 
vermag  man  auch  makroskopisch  kleine  Hauynkörnchen  7.11  erkennen. 

Die  Tephrite  zerfallen  in  zwei  Hauptabteilungen:  Nephelin- 
tephrite  und  Leucitteph rite,  welche  beide  durch  gleichzeitig  Nephelin 
und  Leucit  führende  Glieder  verbunden  sind.  Die  weiteste  Verbreitung  be- 
sitzen die  Nephelintephrite  (Canarische  Inseln.  Nordböhmen,  Rhön.  Schwe- 
den), spärlich  dagegen  sind  die  Leucittephrite;  als  typische  Vertreter  der- 
selben können  die  italienischen  Leucit -Plagioklasgesteine  (Rocca  monfina) 
gelten. 

Der  Buchonit  ist  ein  Nephelintephrit  mit  porphyrischer  Hornblende 
und  Glimmer. 

Als  die  vortertiären  Äquivalente  der  Nephelintephrite  sind  hier  an- 
hangsweise zu  erwähnen  dieTeschenite,  Gesteine,  welche  aus  Plagioklas, 
meist  stark  verwittertem  Nephelin,  Augit.  Hornblende,  Titaneisen  und  Apatit 
bestehen.  Sie  enthalten  oft  reichlich  sekundäre  Bestandteile,  so :  Zeolithe. 
Aoalcim.  Natrolith  und  Karbonate.  Ihre  Struktur  ist  eine  durchaus  körnige. 
Sie  finden  sich  bei  Boguschowitz,  Marklowitz,  Söhla  (Nord-Böhmen). 

Limburgit  (Magmabasaltl,  in  einer  bald  rotbraunen,  bald  grauen 
bis  farblosen,  pechsteinartigen  Grundmasse,  welche  sich  unter  dem  Mikro- 
skope als  ein  ausgezeichnetes  Glas  erweist,  liegen  porphyrartig  schwarze 
Augite  und  glänzende  Olivinkrystalle  (Hyalosiderite).  Limburg  am  Kaiser- 
stuhl. Linkes  Elbufer  des  böhmischen  Mittelgebirges.  Palma  und  Foya  (mit 
Hauyn  und  Perowskit\  z.  T.  auch  reich  an  Hornblenden. 

i.  Abteilung.  Geschichtete  gemengte  Gesteine. 

>i.  Gneifs. 

Der  Gneiß  ist  ein  (laseriges  bis  schieferiges  Aggregat  von  Orthoklas 
'und  zum  Teil  Plagioklas) ,  Quarz  und  Glimmer.  Es  sind  dies  die  Gemeng- 
teile des  Granites,  so  daß  sich  beide  Gesteine  nur  durch  ihre  Struktur 
unterscheiden.  Über  die  Gemengteile  des  Gneißes  gilt  daher  dasselbe,  was 
über  die  des  Granites  sub  28  gesagt  wurde.  Die  Quarze  der  mikroskopisch 
untersuchten  Gneiße  sind  reich  an  FlUssigkeitseinschlüssen,  darunter  häufig 
solche  von  flüssiger  Kohlensäure. 

Die  Struktur  des  normalen  Gneißes  ist  zwar  vorzugsweise  eine  flaserige, 
ist  jedoch  je  nach  der  Menge  des  in  ihm  enthaltenen,  die  Schieferigkeit  und 
die  gesamte  Parallelstruktur  bedingenden  Glimmers  vielfachen  Modifika- 
tionen unterworfen.  Nach  diesen  unterscheidet  man : 
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Ge  meinen  oder  gewöhn  liehen  Gneiß,  der  Glimmer  bildet  ein- 
zelne schuppige  Lamellen,  welche  ziemlich  parallel  zwischen  den  Lagen  von 
körnigen»  Feldspalh-Quarz-Gemenge  liegen. 

Flaserigen  Gneiß.  das  körnige  Gemenge  von  Feldspalh  und  Quan 
bildet  lauter  einzelne,  unregelmäßig  linsenförmige  Partien,  an  welche  sich 
dünne  Lamellen  von  Glimmer  anschmiegen,  so  daß  sie  auf  dem  Querbruche 
als  wellig  gebogene  Linien  erscheinen,  deren  Indulationen  stellenweise  zu 
gegenseitiger  Berührung  gelangen,  wahrend  man  auf  den  Spaltungsflächen 
nur  die  Glimmerlagen  gewahrt. 

Schieferigen  GneiB,  der  Glimmer  bildet  zusammenhängende, 
dünne,  parallele,  ebenflächige  Lamellen,  welche  die  einzelnen  Lageu  von 
körniger  Feldspath-Quarzmassc  trennen. 

Granit  gneiß,  mit  nur  undeutlich  flaseriger,  oft  so  vollkommen  kör- 
niger Struktur,  daß  er  sich  im  Handstücke  von  einem  massigen,  echten 
Eruptivgrauil  nicht  unterscheiden  laßt.  Er  besitzt  seine  Hauptverbreitung 
in  der  unteren  Abteilung  der  Urgneißformation  (Bojische  Gneißgruppe!. 

Lagcngneiß,  aus  abwechselnden  glimmerreiehen  und glimmerarraen 
Lagen  bestehend. 

Cornubianit.  ein  dichtes,  körnig  schuppiges  Gemenge  der  Gneiß- 
bestandteiie,  dessen  Parallelstruktur  nur  noch  an  der  lagenweise  abwech- 
selnden Farbe  und  Größe  des  Kornes  zu  erkennen  ist. 

Stengelgneiß,  die  Gemengteile  sind  in  der  Sehioferungsebene  nach 
einer  Richtung  steugelig  angeordnet  (gestreckt). 

Augen  gneiß,  aus  dem  schieferigen  Gemenge  treten  einzelne  große 
Orthoklas -Individuen  hervor,  die  zuweilen  einen  linsenförmigen  Umriß 
annehmen,  während  sich  die  Glimmerblättchen  wellig  an  dieselben  an- 
schmiegen. 

An  zufälligen  Gemengteilen  ist  der  Gneiß  sehr  reich;  unter  ihnen  sind 
hervorzuheben:  Graphit,  Granat.  Turmalin,  Epidot,  Hutil .  Zirkon.  Horn- 
blende, Kaserkiesel,  Chlorit,  Apatit.  Eisenglimmer,  Magneteisenerz  und 
Schwefelkies.  Die  beiden  letztgenannten  Erze  treten  häufig  als  Impräg- 
nationen ,  gewissermaßen  als  Wolken  von  Erzpartikelchen  auf,  welche  be- 
stimmten Zonen  der  Gneißschichtenreihe  folgen;  man  bezeichnet  derartige 
Vorkommen  als  Fahlbänder.  Innerhalb  dieser  können  sich  die  Erateil- 
chen  zu  Bach  lentikulären,  flötzähnlichen  oder  stoekförmigen  Lagerstätten 
konzentrieren.  Ganz  ähnlich  wie  dies  beim  Granite  der  Fall  ist,  können 
einige  der  oben  aufgezählten  accessorischen  Gemengteile,  nämlich  Horn- 
blende, Augit,  Cordierit,  Chlorit.  Graphit  und  Eisenglimmer  durch  ihr  Häu- 
figerwerden wesentliche  Bestandteile  des  normalen  GnciBes  vollkommen 
verdrängen,  so  daß  man  folgende  Gneißvarietäten  unterscheiden  kann: 

G  litnmcrgneiß.  besteht  aus  Feldspath,  Quarz  und  Glimmer,  geht 
durch  Verlust  der  schieferigen  Struktur  in  Granitgneiß,  durch  Cberhand- 
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nehmen  des  Glimmers  und  dadurch  seiuer  Parallelslruktur  in  Glimmer- 
schiefer über. 

Hornblende  gneiß  {syenitischer  Gneiß),  der  Glimmer  ist  durch  Horn- 
blende verdrangt,  kann  auf  der  einen  Seite  in  S\enitgranitgneiß.  auf  der 
anderen  in  Hornblendeschiefer  übergehen. 

Cordierilgnciß,  zu  dem  Glimmer  ,'Biotit)  tritt  blaugrauer  Cordierit: 
bildet  Einlagerungen  z.  B.  in  der  sächsischen  Granulitformation  (Göhren, 
Lunzenau,  Rochsburg,  Mittweida),  ferner  bei  Bodenmais.  Nesterweise  dräugt 
der  Cordierit  die  übrigen  Gemengteile  zurück:  dann  entsteht  massiger,  kör- 
niger Cord  i e ri  tfels  ( Dich roi  tfels).  a  ^r^O. 

Augitgnei  ß  besteht  aus  Augit  oder  Salit.  Orthoklas.  Plagioklas, Quarz, 
Granat,  wenig  Hornblende,  Titanit,  Skapolith  ;Niederösterreieher  Wald). 

Granat  gneiß  enthalt  die  gewöhnlichen  Gneißbestandteile,  dazu  noch 
Granat  in  erheblicher  Menge. 

Fibrolith gneiß;  Fibrolith  (Faserkiesel}  ersetzt  z.  T.  den  Biotit. 

Graphitgneiß,  Graphit  verdrangt  den  Glimmer  ganz  oder  zum  Teil, 
mit  Graphitgranit  und  Graphitschiefer  in  derselben  verwandtschaftlichen 
Beziehung  stehend,  wie  der  normale  Gneiß  und  Granit  zum  Glimmerschiefer. 

Chlo  ri  tgneiß,  für  den  Glimmer  ist  Chlorit  eingetreten. 

Eisenglimmergneiß,  statt  des  Glimmers  Eisenglimmer  enthaltend. 

Protogingneiß,  eine  flaserig  schieferige  Modifikation  des  Protogin- 
granites,  w  elche  neben  dunkelgrünem  Glimmer  hellgrüne  Talkschüppchen 
enthalt  (Alpen). 

In  manchen  Gneißdistrikten ,  namentlich  im  Erzgebirge ,  hat  man  bei 
den  echten  Glimmergneißen  zwei  Hauplvarietaten  unterschieden,  den 
grauen  und  den  roten  Gneiß  (Biotitgneiß  und  Mus co v i tgn ei ß) , 
deren  ersterer  Quarz,  weißen  oder  grauen  Feldspath  und  dunkelen  Mag- 
nesia- Glimmer,  deren  letzterer  Quarz,  viel  weißen  oder  rötlichen  Feld- 
spath und  lichten  Kali-Glimmer  enthalt.  Diese  Varietäten  sind  durch  Mit- 
telglieder (zweiglimmerige  Gneiße)  eng  miteinander  verknüpft,  so 
daß  man  sie  nur  als  Endglieder  einer  großen  Reihe  von  in  ihrer  Glimuier- 
führung  schwankenden  Gneißvarietaten  betrachten  darf.  Die  chemische  Zu- 
sammensetzung der  Glimmergneiße  betragt  im  Durchschnitte:  Kieselsaure 
70—80,  —  Thonerde  U, 20,  —  Eisenoxydul  6,10,  —  Kalk  2,60,  —  Kali  :J,00, 
Natron  2,1  0,  —  Wasser  1,20,  —  ihr  spezifisches  Gewicht  =  2,6 — 2,7. 

Wahrend  in  den  Gneißen  gewöhnlich  Orthoklas  den  Plagioklas  über- 
wiegt, kann  auch  das  umgekehrte  Verhältnis  eintreten,  ja  der  Orthoklas 
nahezu  verschwinden.  Dann  entsteht  ein  PI  agioklasgnei  ß,  welcher 
durch  die  Führung  von  Hornblende  Übergänge  zum  Dioritschiefer,  von  Augit 
solche  zum  Augitgneiß  bildet*)  (Becke). 

*   F.  Bec  ke.  Tscherin.  min.  u.  netrogr.  Mitlh.  1SSI.  IV.  S.  116  u.  f. 
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Den  Plagioklasgneißen  schließt  sieh  der  Kinzigit  an,  ein  aus  Plagio- 
klas,  Biotit  und  Granat  bestehender  Gneiß  des  Sehwarzwaldes. 

In  innigem  Verbände  mit  archaischen  Schichten  (Glimmerschiefern  und 
Gneißen)  tritt  im  Erzgebirge  bei  Scheibenberg  ein  Quarzit-,  Gneiß-  und  Gra- 
nitger öl  le  führender  Schichtenkomplex  auf,  dessen  klastische  Bestandteile 
durch  ein  mehr  oder  minder  vollkommen  krystallines,  biotitreiches  Cement 
verbunden  sind.  Die  Dimensionen  der  ersteren  schwanken  zwischen  weiten 
Grenzen  von  Faust-  bis  Stecknadelkopfgröße.  In  letzterem  Falle  wird  der 
Gesteinseharakter  ein  grauwackeartiger.  Derartige  archäische  Grauwacken, 
z.T.  früher  als  Glimmertrapp.  z.T.  als  metamorphosierte  silurische  Grau- 
wacke  aufgefaßt,  sind  im  Erzgebirge  weit  verbreitet  und  an  zahlreichen 
Punkten  als  Glieder  der  archaischen  Formation  direkt  erweisbar. 
(A.  Sauer.) 

Der  Gneiß  ist  ein  geschichtetes  Gestein,  dessen  Schichtung  mit  der 
Schieferung  parallel  lauft;  er  wechsellagert  haulig  in  regelmäßigster  Weise 
mit  Glimmer-,  Hornblende-,  Chlorit-  und  Graphitschiefern,  mit  Eisenerzen, 
Kalksteinen,  Serpentin,  Quarziten,  Hälleflinta  und  Granitgneißen  und  bildet 
mit  ihnen  abwechslungsreiche  Schichtenreihen.  Diese  repräsentieren  in 
den  meisten  Fallen  die  Ur-Gneißformation.  Größere  Territorien  von  Ur- 
Gneißen  finden  sieh  im  Erzgebirge ,  Böhmen ,  Mahren ,  in  den  Sudeten,  ira 
böhmisch-bayerischen  Waldgebirge,  in  den  Centralalpen,  in  Sehottland  und 
auf  den  Hebriden,  in  Skandinavien,  Canada,  den  atlantischen  Staaten  von 
Nordamerika,  Brasilien. 

53.  Grannlit  (Weißstem)  und  Augitgranulit. 

Der  normale  Granulit  ist  ein  ebenschieferiges  Gemenge  von  Feldspath 
und  Quarz  mit  eingestreuten  kleinen  roten  Granaten.  Der  Feldspath  ist  der 
Hauptbestandteil  des  Granulites  und  bedingt  durch  seine  lichtrötliche, 
lichtgelbliche  oder  weiße  Farbe  die  helle  Färbung  dieses  Gesteines.  Er 
zeigt,  wie  das  Mikroskop  lehrt,  recht  häufig  eine  durch  perthitartige  Inter- 
position  von  Albitpartien  hervorgerufene ,  faserige  Struktur  auf  der  Basis 
und  dem  Klinopinakoide  (Mikroperthit),  oder  gehört  dem  Mikroklin, 
oder  dem  einfach  zwillingsgestreiften  Plagioklas,  seltener  dem  typischen 
Orthoklas  an.  Diese  Feldspathkrystalloide  bilden  im  Verein  mit  Quarzkörn- 
chen ein"  feinkörniges,  krystallinisches  Aggregat.  Neben  den  genannten  Mi- 
neralien tritt  Rutil  (?)  in  mikroskopischen  braungelben,  stark  durehsehei- 
nenden  Säulchen,  mikroskopischer  Tu  r  mal  in  und  lokal  auch  Hercynit 
in  saftgrünen,  eckigen  Körnchen  auf  (Kalkowsky).  Zwischen  diesen  feld- 
spathreichen  Lagen  sind  platte  Körner  oder  dünne,  oft  nur  papierdicke  La- 
mellen von  Quarz  in  paralleler  Lage  eingeschaltet,  so  daß  auf  dem  Quer- 
bruche des  Gesteines  eine  deutliche  Schieferstruktur  hervortritt.  Die 
Granaten  sind  meist  in  hirsegroßen  Körnchen  in  den  beiden  anderen  Be- 
standteilen des  Granulites  eingesprengt.    Neben  ihnen  erscheinen  nicht 


Digitized  by  Google 


II.  Petrographisclte  Geologie.  107 

selten  hellblaue  C  y  ani  tkryslUllehen.  Bei  gewissen  Varietäten  des  sächsischen 
(iranulitgebirges  gesellt  sieh  zu  diesen  noch  Biotit,  dessen  parallele  An- 
ordnung die  Schieferstruktur  steigert :  dann  treten  die  Granaten  zurück  und 
es  entstehen  Zwischenglieder  zwischen  Gneiß  und  Granulit,  die  Biotit- 
iiranulite,  welche  im  sächsischen  Granulitgebiete  auf  das  vielfachste  mit 
dem  normalen  Granulit  wechsellageru.  Die  Glimmer- Granulite  des  Ost- 
bayerischen Waldgebirges  hingegen  führen  Muscovit  und  nahern  sich  da- 
durch den  granatführenden  roten  Gneißen  des  Erzgebirges.  In  gewissen 
(iranuliten  stellt  sich  blauer  Cyanit  (Cyanilgranulit  ,  in  anderen  Turma- 
lin  (Turmalingranulit)  ziemlich  reichlich  ein.  Der  Forellengranulit 
führt  llornblendeniidelchen  in  putzenförmigen  Aggregaten. 

Als  typisches  Mittel  der  chemischen  Zusammensetzung  ergiebt  sich: 
kieselsaure  74.50.  —  Thonerde  10,70,  —  Eisenoxyd  und  Eisenoxydul 
5,60,  —  Kalk  2,20,  —  Kali  4,00.  —  Natron  2,50,  —  spezifisches  Gewicht 
=  *,6. 

Neben  der  ausgezeichneten  Schieferuug  zeigt  der  Granulit  eine  sehr 
regelmäßige  Schichtung:  er  wechsellagert  an  manchen  Aufsehlußpuukten 
mit  Cordieritgneiß,  Biotitgneiß  und  Flasergabbro  (süchs.  Grauulitgebiet  oder 
mit  Serpentin-Banken  (Waldheim.  Budweis\  an  anderen  bildet  er  regel- 
mäßige Schichten  zwischen  dem  Gneiß  (Asehaflenburg,  Bodenbach  im  ost- 
baverischen  Grenzgebirge.  Finnland,  Lappmarken)  und  gehört  hier  der  ar- 
chaischen Formationsreihe  an.  In  Sachsen  bildet  er  am  nordwestlichen 
Abfalle  des  Erzgebirges  ein  0  Meilen  langes  und  8*/a  Meilen  breites  ellip- 
tisches Schichtengewölbe  sachsisches  Granulitgcbirge] ,  in  Böhmen  tritt  er 
bei  Budweis  uud  im  Egerthale.  am  Main  bei  Aschaffenburg  ebenso  wie  in 
Nieder-Österreieh  zwischen  Gneißen  und  Graniten  auf. 


a       c  a        b       an  c 

fif.  Vi.    Profil  durvh  einen  Schicutenkomplex  von  Urainiliten  bei  Mittweida  in  Sachsen.    Nach  batht. 
a  =  AuKitgranulit;  b  -  UiutitgranulH ;  c  =  normaler  Oratiulit. 

In  sich  vielfach  wiederholender  Weehsellagerung  mit  diesen  normalen 
uud  glimnierführenden  hellen  Granulilen  Sachsens  stellen  sich  schwache, 
i  T.  aber  bis  über  15m  starke,  scharf  begrenzte  Platten.  Bänke  und  Lenti- 
kulannassen  von  dunkelem.  fast  schwarzem  Aug  i  tgranul  i  t  (früher  als 
Trapp-  und  als  Diallaggranulit  bezeichnet]  ein    Fig.  Iii).    Der  Augit- 
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granulit  ist  ein  feinkörniges  bis  dichtes,  dunkelgraues  oder  grünlich- 
schwarzes  Gestein  mit  splilterigem  Bruche.  Mit  bloßem  Auge  erkennt  man 
meist  nur  Granat,  Magnetkies,  seltener  auch  Quarz  und  Feldspath  als  Ge- 
mengteile; mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  daß  sich  Augit,  Plagioklas. 
Quarz,  Granat,  Magnesiaglimmer  und  Magnetkies  wesentlich  an  der  Zusam- 
mensetzung beteiligen,  denen  sich,  die  genannten  Hauptgemcngleile  teil- 
weise vertretend,  Hornblende  und  Orthoklas  zugesellen,  währeud  sieh 
Eisenglanz.  Titaneisen,  Magneteisen,  Rutil  und  Turmalin  nur  aceessorisch 
einstellen.  Die  genannten  Mineralien  vergesellschaften  sich  in  sehr  schwan- 
kenden Mischungsverhältnissen  zum  Augilgranulit.  so  daß  bald  der  eine, 
bald  der  andere  Gemengteil  vor  den  übrigen  vorwaltet.  Je  nachdem  Ortho- 
klas neben  dem  Plagioklas  vorhanden  ist  oder  nicht,  unterscheidet  man 
orthoklasfUhrende  oder  orlhoklasfreic  Augitgrauulite. 

Das  typische  Mittel  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Augitgranu- 
lite  ist:  Kieselsaure  öi,:iO.  —  Thonerde  I  :*,(>«.  —  Eisenoxyd  und  Eisen- 
oxydul U,»6,  —  Kalkerde  10,00,  —  Magnesia  7,13.  —  Wasser  1,70.  Die 
Augitgranulite  sind  deshalb  weit  basischer  als  die  normalen  Granulite  und 
enthalten  statt  der  Alkalien  betrachtliche  Mengen  von  Kalk  und  Magnesia. 

•'»i.  Hälleflinta. 

Die  Hälleflinta  ist  ein  dichtes,  anscheinend  homogenes,  unter  dem  Mi- 
kroskope jedoch  fein  kristallinisches  Gestein  von  felsitartigem  Ansehen, 
welches  aus  innig  miteinander  verschmolzenen,  mikroskopisch  kleinen  Feld- 
spath- und  Quarzköruchen  zum  Teil  mit  feinen  Glimmer-  und  Chlorit- 
schüppchen  besteht.  Es  ist  in  abwechselnden  Lagen  grau,  gelblich,  bräun- 
lich oder  grünlich  bis  schwarzlich  gefärbt,  wodurch  es  auf  dein  Querbruehe 
bandartig  gestreift  erscheint.  Sein  Bruch  ist  splitterig  bis  muschelig,  schim- 
mernd bis  matt,  seine  Festigkeit  sehr  bedeutend,  vor  dem  Lötrohr  ist  es  in 
dünnen  Splittern  schmelzbar.  Die  Hälleflinta  ist  als  ein  Gneiß  zu  betrachten, 
dessen  Bestandteile  zu  mikroskopischer  Kleinheit  herabgesunken  und  felsit- 
artig  innig  verschmolzen  sind,  so  daß  das  Gestein  aphanitische  Struktur 
angenommen  hat.  Darauf  weisen  auch  die  Lagerungsverhaltuisse  der  Hälle- 
flinta hin,  indem  sie  mit  den  Ur-Gneißen  z.  B.  Skandinaviens  weehsellagert 
und  Übergange  in  diese  bildet. 

Adinole  ist  ein  dichtes,  flachmuschelig  brechendes,  hornsteinähn- 
liches, dickschieferiges  Gestein  von  mattem,  jaspisartigem  Bruche,  grauer, 
roter  oder  grüner  Farbe,  welches  sich  durch  leichte  Schmelzbarkeit  und  sei- 
nen hohen,  bis  zu  1 0  Prozent  steigenden  Natrongehalt  auszeichnet  Zwischen 
den  Kieselschiefern  des  Kulm  bei  Lerbach,  Riefensbeek  u.  a.  O.  des  Ober- 
harzes als  Glied  der  metamorphischen  Schiefer  in  der  Kontaktzone  der 
Diabase.  Nahe  mit  ihnen  verwandt  sind  die  Hornschiefer  der  Phyllit- 
formation. 
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55.  Porphyroid. 

Die  Porphyroide  bestehen  aus  einer  splitterigen,  feinkörnigen  bis  dich- 
ten, felsitähnliehen  Grundmasse,  welche  durch  dtlnne  Lagen,  Hautchen  oder 
Lamellen  von  Glimmer  oder  einem  glimmerähnlichen  Minerale  ein  flaseriges, 
bis  ausgezeichnet  schieferiges  GefUge  erhalt,  und  in  welcher  kristallinische 
Körner  oder  Krystall-Individuen  von  Feldspath  und  Quarz  ausgeschieden 
liegen.  Die  Porphyroide  zeichnen  sich  demnach  im  allgemeinen  durch  ihre 
kombiniert  schieferig  porphyrische  Struktur  aus,  gehen  jedoch  lokal  durch 
Zurücktreten  des  die  Schieferung  bedingenden  Glimmerminerales  in  Ge- 
steine vom  Aussehen  eines  massigen  Quarzporphyres.  an  anderen  Stellen 
durch  Gröberwerden  des  Kornes  ,  woneben  die  porphyrisch  ausgeschiede- 
nen Individuen  verschwinden,  in  gneißartige  Gesteine  z.  B.  Serieitgneiße) 
Uber.  Der  Feldspath  ist  entweder  Orthoklas  (Orthoklasporphyroide  des 
Harzes  und  Michigans)  oder  Albit  (die  Sericit-Adinol-Schiefer  des  Taunus 
und  der  Ardennen,  die  Porphyroide  von  Lastaul  und  besitzt  weiße,  gelb- 
liche, rötliche,  fleisch-,  rosa-  bis  korallrote,  zuweilen  auch  graublaue  Farbe. 
Die  porphyri8eh  ausgeschiedenen  Individuen  sind  entweder  rektanguläre 
Prismen  oder  tafelförmige  Krystalle:  die  frischen  Albite  zeigen  meist  deut- 
liche Zwillingsstreifung.  Der  Quarz  ist  gewöhnlich  rauchgrau  bis  dunkel- 
blaugrau gefärbt,  besitzt  starken  Fettglanz,  muscheligen  Bruch  und  nicht 
selten  dihexaödrische  Form.  Das  Glimmermiueral  ist  entweder  Para- 
gonit  (Michigan^,  oder  und  zwar  gewöhnlich  gelblichgrttner.  fettglänzender, 
talkähnlicher  Sericit  (Sericitporphyroide  des  Harzes  und  Taunus). 

Die  Porphyroide  sind  namentlich  in  der  Taunuskette,  in  der  Lenne- 
gegend in  Westphalen,  am  Nordabfalle  des  sächsischen  Granulitgebirgcs,  im 
Schwarzathale  im  Thüringer  Walde,  im  Ostharze,  in  den  französischen  Ar- 
dennen, auf  der  Oberen  Halbinsel  von  Michigan  als  untergeordnete  Glieder 
der  devonischen,  silurischen  und  krystallinischen  Schichtenreihe  entwickelt. 

56.  Olimmersch  ief er. 

Der  Glimmerschiefer  ist  ein  schieferiges  Aggregat  von  Glimmer  und 
Quarz,  deren  Mengungsverhältnis  zwischen  zwei  extremen  Endgliedern 
schwankt,  von  denen  das  eine  fast  nur  aus  Glimmer,  das  andere  fast  nur 
aus  Quarz  besteht  (Quarzitschiefer).  Der  Glimmer  ist  in  der  Regel  hell- 
farbige»* Kaliglimmer  (helle  Glimmerschiefer,  Musco vi tschiefer} ,  zu- 
weilen dunkeler  Magnesiaglimmer  (dunkele  Glimmerschiefer)  und  noch 
seltener  Natronglimmer  (Paragonit).  Die  Glimmerschuppen  und  Blättchen 
liegen  parallel  und  bilden  zum  Teil  zusammenhängende  Membranen  und 
Lamellen,  wodurch  die  ausgezeichnet  schieferige  Struktur  des  Glimmer- 
schiefers hervorgerufen  wird.  Auf  den  Schichtungsflächen  gewisser  Varie- 
täten des  letzteren,  welche  man  Faltenglimmerschiefer  nennt,  tritt  nicht 
selten  eine  zarte  parallele  Fältelung  der  Glimmermembranen  hervor.  Der 
Quarz  liegt  in  Gestalt  kleiner  Körner,  flacher  Linsen  und  dünner  paralleler 
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Lagen  zwischen  dein  Glimmer,  so  daß  er  nur  auf  dem  Querbruche  des 
Gesteiues  erscheint.  Glimmer  und  Quarz  haben  sich  zuweilen  in  einzelne 
Lagen  gesondert  ,  so  daß  dünngeschieferle  Glimmerlagen  mit  solchen  voo 
Quarz  abwechseln  (Lagenglimmerschiefer'.  Die  Farbe  des  Glimmerschiefers 
ist  durch  den  Glimmer  bedingt,  demnach  bei  vorwaltendem  Kali-  und  Na- 
tronglimmer hellgrau  oder  gelblichgrau,  bei  vorwaltendem  Magnesiagliramer 
dunkelbraun  bis  schwarz.  Der  Kiesclsauregehalt  des  Glimmerschiefers 
schwankt  je  nach  der  Menge  des  Quarzes  zwischen  40  und  82  Prozent. 

Von  seinen  zahlreichen  zufalligen  Bestandteilen  sind  hervorzuheben: 
vor  allem  roter  oder  brauner  Granat,  der  ein  höchst  charakteristischer  zu- 
falliger Gemengteil  fast  aller  Glimmerschiefer  ist,  Turmalin,  Feldspath,  Horn- 
blende, Staurolith,  Cyanit,  Epidot,  Chloril,  Talk,  Apatit,  Graphit.  Eisen- 
glimmer, Rutil,  Magneteisenerz,  Schwefelkies,  Gold.  Durch  das  Überhand- 
nehmen einiger  der  genannten  zufalligen  Gemengteile  des  Glimmerschiefers 
geht  dieser,  indem  jene  den  Glimmer  verdrängen,  in  andere  Gesteine  über. 
So  durch  gesteigerte  Aufnahme  von  Chlorit  in  Chloritschiefer,  von  Talk  in 
Talkschiefer,  von  Turmalin  in  Tunnalinschiefer,  von  Eisenglimmer  in  Eisen- 
glimmerschiefer, von  Hornblende  in  Hornblendeschiefer,  von  Graphit  in 
Graphitschiefer,  von  Feldspath  in  Gneiß,  wodurch  zugleich  eine  enge  Ver- 
knüpfung mit  gewissen  granitartigen  Gesteinen,  deu  Granitgneißen,  her- 
gestellt wird,  welche  den  nichteruptiven  Ursprung  dieser  letzteren  beweist. 

Den  eigentlichen  Glimmerschiefern  reihen  sich  an: 

die  Paragoni  tschiefer,  Natronglimmerschiefer  von  lichtgrunlieher 
oder  hellgelblichcr  bis  fast  weißer  Färbung  (St.  Gotthardt,  Michigan)  ; 

die  Ainphilogitschiefer,  zartschuppiger,  fettiger,  grünlich  weißer 
Glimmerschiefer  des  Zillerthales  mit  nur  10  Prozent  Kieselsaure; 

die  Sericitg limmerschiefer,  parallele  Lagen  und  flache  Linsen  von 
dichtem,  hornsteinahnlichem,  seltener  kri  stallinischem  Quarze  w  echseln  mit 
gelblichgrüncn,  bis  dunkellauchgrünen .  talkahnlichen  Sericitmembranen, 
denen  zuweilen  silberweiße  Glimmerblattehen  und  dunkele  Chloritschüpp- 
chen  eingewebt  sind,  so  daß  ein  gebanderler  Querbruch  entsteht.  Taunus- 
kette; Oberste)  er; 

die  Kalkglimmerschiefer,  einzelne  Lamellen.  Lügen  oder  flach  lin- 
senförmige Partien  von  körnigem .  zum  Teil  dolomitischem  Kalke  werden 
von  parallel  liegenden  Schuppen,  Flasern.  Membranen  und  Lagen  von  Glim- 
mer durchzogen,  wodurch  eine  sehr  vollkommen  dick-  oder  dünnschieferise 
Struktur  hervorgebracht  wird  (siehe  auch  sub  ü.a  .  Der  Glimmer  kann  auch 
hier  zum  Teil  oder  ganzlich  durch  Talk.  Chlorit  oder  Sericit,  sowie  durch 
dünne  glanzende  Membranen  von  blaugrauem  Thonschiefer  vertreten  wer- 
den i  Kalktalk-.  Kalkchlorit-,  Kalksericit-  und  Kalkthonschiefer)  ; 

die  Gneißg  limmerschiefer:  isolierte  Orthoklase  in  Form  von  rund- 
lichen oder  linsenartigen  Körnern,  treten  reichlich  zu  dem  Glimmer  und 
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Quarz  des  Glimmerschiefers  und  bedingen  ein  schieferig-flaseriges  Gefüge 
desselben.  Durch  Zunahme  der  Feldspathe  gehen  die  Gneißglimmerschiefer 
in  echte  Gneiße  Uber : 

die  Quarzitsehiefer;  es  ist  bereits  oben  bemerkt  wordcu.  daß  der 
Quarzte  halt  des  Glimmerschiefers  so  überhand  nehmen  kann,  daß  ein  vor- 
herrschend aus  Quarz  bestehendes  Gestein,  der  Quarzitsehiefer ,  gebildet 
wird,  dessen  Quarzlagen  durch  dünne  Membranen  von  Glimmer  getrennt 
werden,  und  der  schou  früher  sub  8  als  schieferiger  Quarzit  angeführt 
worden  ist; 

die  Garbeusch  iefer,  dickschieferige,  auf  den  Sehichtuugsflachen 
wellig  unebene  Gesteine,  an  deren  Zusammensetzung  sich  wesentlich  sil- 
berweißer perlrautterglänzender  Kaliglimmer  beteiligt,  der  zu  schuppigen 
oder  häutigen  Aggregaten  verwachsen  ist.  Neben  ihm  stellen  sieh  Blattehen 
von  braunem  Magnesiaglimmer  und  Quarzkörnehen ,  oft  auch  Quarzlinsen 
uod  endlich  jene  Konkretionen  von  dunkelschwarzer  Farbe  ein,  welche  auf 
den  Schichtungsflachen  in  büschel-  oder  garbenfönnigen  Zeichnungen  her- 
vortreten und  dem  Schiefer  seinen  Namen  verliehen  haben.  Sic  scheinen 
nur  aus  einer  dichteren  Zusammenhiiufung  derjenigen  ( Mineralien  zu  be- 
steben, welche  das  Gestein  überhaupt  bilden.  Verkürzen  sich  diese  Kon- 
kretionen und  nehmen  getreidekornahnliehe  Gestalt  an,  so  entstehen 
Fruchtschiefer.  (VVechselburg,  Waldenburg  u.  a.  0.  des  sächsischen 
Granulitgebietes.:  Bei  Treuen  im  Vogtland,  bei  Lößnitz,  Schneeberg  und 
Schwarzenberg  als  Glieder  der  durch  die  Granite  metamorphosierten  Phyl- 
litformation. 

Der  Glimmerschiefer  zeigt  außer  der  Schieferung  eine  sehr  ausgeprägte 
Schichtung,  welche  durch  Wechsellagerung  seiner  Varietäten  unter  sich 
sowohl,  wie  mit  Quarziten,  krystallinischem  Kalkstein,  Graphit-,  Horn- 
blende-, Talk-,  Chlorit-  und  Thonschiefem  sowie  mit  Erzlagerstatten  noch 
starker  hervortritt.  Er  bildet  das  Hauptgesteinsmaterial  der  unteren  Ur- 
Schieferformation  im  böhmisch-bayerischen  Waldgebirge,  in  den  Salzburger 
und  Oberkärnthener  Alpen,  im  Erzgebirge,  den  Sudeten,  in  Skandinavien, 
Nordamerika,  Brasilien. 
37.  Phyllit,  Thonglim  nierschiefer,  Urthonschiefer. 

Der  Phyllit  ist  ein  ausgezeichnet  schieferiges  Gestein  von  meist  krypto- 
krystallinischer,  mitunter  auch  deutlich  feinkörniger  Struktur  und  vor- 
wiegend dunkelgrauer,  grünlicher  oder  schwarzblauer  Farbe;  seine  Spal- 
tungsflachen besitzen  seidenartigen  oder  halbmetallischen  Glanz.  Seiner 
mineralischen  Zusammensetzung  nach  besteht  der  Thonglimmerschiefer  aus 
fast  durchgangig  mikroskopisch  kleinen  Glimmer-,  Chlorit-,  Quarz-  und 
Feldspathpartikelchen ,  denen  sich  Rutil-Mikrolithen  (sog.  Thonschiefer- 
nädelchen)  in  knieförmigen  Zwillingen  und  gegitterten,  sagenitartigen  Aggre- 
gaten zugesellen  (Sauer.  Cathrein.  N.  Jahrb.  f.  Min.  1  HS I .  I.  S.  169  und 
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2271.  Der  Phyllit  ist  also  ein  in  seinem  Korne  zu  äußerster  Feinheit  herab- 
gesunkener, gewissermaßen  aphanitiseher  Glimmerschiefer,  in  welchen  er 
auch  die  deutlichsten  Übergänge  bildet.  Der  Phyllit  von  Recht  im  Hohen 
Venn  besteht  aus  mikroskopischen,  parallel  gestellten  Glimmerblattchen, 
blutroten  hexagonalen  Schüppchen  von  Eisenoxyd,  außerordentlich  kleinen 
Granatdodekai'dern,  Rutil-Mikrolithen,  kleinen  Säulchen  von  Turmaün  und 
schwanken  Partikeln  von  Kohle.  Auch  in  den  Taunus-Schiefern  bildet 
Turmalm  einen  Gesteinsgemengteil.  Die  chemische  Zusammensetzung  der 
Phyllite  zeigt  die  größte  Unregelmäßigkeit,  so  daß  sein  Kicselsäuregehalt 
zwischen  iö  und  7i  Prozent  schwanken  kann.  Die  Phyllite  sind  ausge- 
zeichnet schieferig,  spaltbar  und  auf  den  Spaltungsflächen  sehr  häufig 
parallel  gefältelt.  Sie  sind  reich  an  zufälligen  Gemengteilen,  welche  sieh 
in  so  konstanter  Weise  w  iederholen,  daß  sie  ganz  bestimmte  Gesteinsmodi- 
fikationen hervorbringen : 

Feldspathphyllit  und  Phyllitgneiß.  Manche  Phyllite  des  En- 
gebirges,  Fichlelgebirges,  bayerischen  Waldes  enthalten  zahlreiche,  hirse- 
korn-  bis  fast  erbsengroße  Albitkörner  eingesprengt  und  werden  dann 
Feldspath-  oder  Alb  it  phyllite  genannt.  Ihr  Fcldspathgehalt  kann  so 
überhand  nehmen,  daß  die  Phyllitmasse  stark  zurückgedrängt  w  ird  und  nur 
noch  dünne  Flasern  zwischen  den  Albiten  bildet  (Phyllitgneiß).  Eine 
ähnliche  Plagioklasfllhrung  w  iederholt  sich  bei  den  Sericitschiefern  (Seri- 
eiigneiße). 

Chiastolithschiefer,  ein  graulich-  bis  bläulichschwarzer,  dichter 
Schiefer,  in  welchem  viele  säulenförmige  Chiastolithkrystalle  eingewachsen 
sind ,  die  auf  ihrem  Querbruche  das  charakteristische  schwarze  Kreuz  er- 
kennen lassen  (Bretagne,  Pyrenäen,  Gefrees  im  Fichtelgebirge.  Strehla  in 
Sachsen). 

Staurol ithschiefer,  ein  glimmeriger  Thonschiefer  mit  Staurolith- 
krystallen  (Pyrenäen,  Tennessee). 

Ottrelits  chiefer,  ein  grauer  Thouschiefer,  in  welchem  kleine  sechs- 
seitige ,  grünlich  schwarze,  glänzende  Ottrelitblättchen  eingewachsen  sind 
i.Ardennen,  Bayern.  Massachusetts,  Rabenstein  bei  Chemnitz). 

Fleck-  und  Knotenschiefer.  In  den  Phylliten  stellen  sich  hirse- 
korngroße Knötchen  (Knotenschiefer)  oder  unbestimmt  begrenzte  Flecke  ein 
;FleckschieferV  Sie  finden  sich  im  Kontakte  mit  Granit  und  Syenit  in  den 
Pyrenäen  und  am  NO-  und  NW- Abfalle  des  Erzgebirges  (Weesenstein, 
Treuen)  und  im  Harze,  aber  auch  vollständig  unabhängig  von  jenen  mas- 
sigen Gesteinen  zonenweise  inmitten  normaler  Phyllite,  z.  B.  in  der 
Umrandung  des  Granu litgebietes  in  Sachsen. 

Spilosite  sind  grünlichgraue  Schiefer  von  weißer,  feinkörniger  bis 
dichter  Feldspathsubstanz  mit  kleinen,  flecken-  oder  kugelförmigen  Kon- 
kretionen von  chloritischer  Masse.   Beiden  Desmositen  wechseln  lieble 
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Lagen  von  Feldspathsubstanz  mit  grünen  Lagen  von  schuppigem  Glimmer 
und  Chlorit.  Beide  Gesteine  gehören  den  durch  Diabase  metamorphosierten 
paläozoischen  Schiebten  des  Harzes  an  (Lossen.  Kayserl. 

Der  Wetzschiefer  von  Recht  und  Salm  Chateau  (Ardennen),  welcher 
in  1  bis  10  cm  mächtigen  Schichten  mit  Phyllit  wechsellagert,  besteht  wie 
dieser  aus  mikroskopischen  Glimmerblättchen ,  gelblichgrttnen  prisma- 
tischen Mikrolithen,  Turmalinsäulchen  und  0.02  mm  großen  Granatkry- 
sUllchen.  welche  letztere  jedoch  so  vorwalten,  daß  sie  die  Härte  des 
Gesteines  bedingen. 

Die  Phyllile  setzen  im  Verein  mit  kristallinischen  Kalksteinen,  Horn- 
blendeschiefern, Quarziten  und  Erzlagerstatten  die  oberen  Niveaus  der  Ur- 
Schieferformation  zusammen  (Nordabfall  des  Erzgebirges.  Böhmen,  Mähren, 
Alpen,  Pyrenäen,  Skandinavien,  atlantische  Staaten  von  Nordamerika]. 

Anhangsweise  ist  hier  anzuführen : 

Der  Sericitschiefer  (Sericitphyllit) ,  eine  dichte  oder  äußerst  fein- 
körnige Modifikation  des  Sericitglimmerschiefers  ;sub  50),  in  welcher  der 
Glimmer  des  Thonglimmerschiefers  durch  Sericit  vertreten  ist;  zu  ihm 
gesellt  sich  Quarz,  ein  chloritisches  Mineral,  Magneteisenkörnchen  und  in 
gewissen  Fällen  auch  Albit.   Man  unterscheidet  nach  Lossen: 

a)  grüne  Sericitschiefer  von  lebhaft  dunkelgrüner,  selten  ge- 
fleckter Farbe,  schimmernd,  seidenartig  bis  halbmetallisch  glänzend,  sehr 
gewöhnlich  gefältelt,  mehr  dick-  als  dünnplattig,  ziemlich  hart  und  fest. 
Durch  Verwitterung  anfänglich  gelb  gefleckt,  dann  ganz  gelblichbraun 
werdend;  mit  viel  Quarzschnttren  und  -trümern.  Chemische  Zusammen- 
setzung: Kieselsäure  60,224,  —  Titansäure  1,489,  —  Thonerde  15,958,  — 
Eisenoxyd  1,113,  —  Eisenoxydul  4,9)19,  —  Magnesia  2,670,  —  Kalkerde 
i,196,  —  Kali  2,585,  —  Natron  6,708,  —  Wasser  und  Fluorkiesel  2,127,  — 
Phosphorsäure  0,039,  —  Kupferoxyd  0,051 ;  —  Spezifisches  Gew icht  =  2?788. 

b;  rote  Sericitschiefer  von  violetter,  rotbrauner  bis  kirschroter 
Farbe,  weich,  seidena'rtig  glänzend,  sich  fettig  anfühlend.  Mit  den  grünen 
sind  sie  durch  gefleckte  Varietäten  eng  verbunden.  Chemische  Zusammen- 
setzung: Kieselsäure  55,842,  —  Titansäure  0,510,  —  Thonerde  15,621,  — 
Eisenoxyd  4,857,  —  Eisenoxydul  8,247,  —  Magnesia  1,387,  —  Kalkerde 
'M98,  —  Kali  6,135,  —  Natron  1,698,  —  Wasser  und  Fluorkiesel  5,192;  — 
Spezifisches  Gewicht  =  2,882.  ' 

Die  Sericitphyllite  sind  in  der  Taunuskette,  im  Ostharze,  in  den  Salz- 
burger Alpen,  im  Gotthardtgebirge  verbreitet. 
58.  Itacolnmit. 

Der  Itacolumit  ist  ein  schieferiges  Gemenge  von  kleinen  Quarzkörnchen 
und  Schüppchen  von  Glimmer,  Talk,  Chlorit  und  Sericit.  Letztere  ziehen 
sich  in  paralleler  Anordnung  zwischen  den  Quarzkörnchen  hindurch  und 
bedingen  dadurch  die  feinschieferige  Struktur  der  Grundmasse ;  in  einigen 
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Varietäten  des  ltacolumilos  schmiegen  sie  sich  gelenkartig  um  die  einzelneu 
Quarzkörnchen,  wodurch  diese  eine  gewisse  Verschiebbarkeit  und  nicht  iu 
dicke  Gesleinsplatten  eine  gewisse  Biegsamkeit  erhalten  (Gelenkquarz, 
elastischer  Sandstein).  Die  Farbe  des  Itacolumites  ist  vorherrschend  hell- 
gelb oder  lichtrötlich.  Als  zufallige  Gemengteile  sind  zu  erwähnen:  Gold 
(südliche  atlantische  Staaten  von  Nordamerika,  Brasilien),  Eisenglimmer, 
Martit  (ebendort),  Lazulilh  und  Rutil  (Georgia)  :  endlich  ist  der  Itaeolumit 
in  Brasilien  und  in  den  Staaten  Georgia  und  Süd-Carolina  das  Muttergestein 
der  Diamauten.  In  den  eben  wiederholt  genannten  Landstrichen  tritt  der 
Itaeolumit  als  ein  Glied  der  kristallinischen  Schieferformation  auf. 

.'>«.  Turmalinschiefer. 

Der  Turmalinschiefer  oder  Schorlschiefer  besteht  aus  abwechselnden 
Lagen  von  feinkörnigem,  weißem  Quarz  und  solchen  von  schwarzeu  Körn- 
chen und  Nadelchen  von  Tunnalin,  wodurch  das  Gestein  eine  schwan- 
weiße Banderung  erhalt.  Die  meisten  Turmalinschiefer  gehören  den  kon- 
laktmetamorphischen  Zonen  um  die  Granite  an,  so  z.  B.  auf  dem  Auersberge 
im  Erzgebirge. 

(io.  Amphibolit. 

Unter  der  Bezeichnung  Amphibolit  wird  eine  vielgestaltige  Gruppe 
von  Gesteinen  zusammengefaßt,  deren  Hauptgemeugteil  Hornblende  ist; 
zu  diesen  gesellt  sich  eine  große  Zahl  von  anderen  Bestandteilen:  Ortho- 
klas, Plagioklas,  Quarz,  Augil.  Salit,  Diallag,  Omphacil,  Granat,  Zoisit,  Epi- 
dot,  Biotit,  Muscovit,  Hutil,  Titanit.  Zirkon,  Titaneisen,  Magnetit,  Pyrit.  — 
Die  Amphibolite  sind  grobkörnige  bis  dichte,  nahezu  massig  körnige  bis  voll- 
kommen geschichtete,  oder  flaserige,  kubisch,  dick-  und  dünnplaltig,  selbst 
stangelig  sich  absondernde  Gesteine.  Mau  kann  die  Amphibolite  ein- 
teilen in : 

a)  eigentliche  Amphibolite;  gras-  bis  dunkelgrüne  Hornblende 
ist  der  alleinige  Hauptgemengteil;  eine  große  Anzahl- der  oben  angeführteu , 
Cbergemengteile  ist  vertreten,  jedoch  in  ganz  untergeordneter  Weise. 

b)  Felds path  -  Amphibolite  ;  Hornblende  und  Plagioklas  mit 
wenig  Orthoklas  sind  die  Uauplgemengteile ;  bei  schieferiger,  bisweilen 
lagenförmiger  Ausbildung  nennt  man  diese  Gesteine  auch  wohl  Diorit- 
schiefer. 

c)  G  ranat- Amphibolit  fuhrt  neben  Hornblende  und  Granat  meist 
zugleich  iSafit'und  Zoisit  und  sehr  konstant  Kutil.  Durch  Überhandnähme 
des  Granates  entsteht  aus  diesem  Gestein:  Granatfels  (Waldheim). 

d)  Z  o  i  s  i  t  -  A  m  p  h  i  b  o  l  i  t  ist  dicht  bis  grobkörnig ;  und  in  letzterem 
Falle  infolge  der  lentikulttren  Form  der  Zoisitaggregate  grobflaseri? 
(Schmiedeberg,  böhmisches  Erzgebirge). 

e)  Salit- Amphibolit;  hellgrüne  Hornblende  und  graul  ich  weißer, 
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im  Präparate  wasserheller,  querrissiger,  lang  prismatischer  Augit  (Saht) 
bilden  die  Hauptbestandteile. 

f)  Epidot-Amphiholschiefer  bestehen  aus  Silulchen  von 
dunkelgrüner  Hornblende  und  Körnehen  von  licht  gelblichgrttnem  Epidot, 
sowie  von  Plagioklas  und  Magnetit.  Dadurch,  daß  sich  der  Epidot  lagen- 
weise stark  anreichert  und  die  Hornblende  fast  ganz  verdrangt,  entstehen 
die  gebünderten  Epidot-Amphibolschiefer  iGrünschiefer  von  Hai- 
nichen!. 

gl  Diallag-Amphibolit  setzt  sich  zusammen  aus  Hornblende,  Dial- 
lag,  Granat,  Orthoklas,  Plagioklas,  spärlichem  Apatit  und  Eisenerzen. 

Die  Amphibolite  bilden  linsenförmige  Einlagerungen  in  der  Gneiß-, 
Glimmerschiefer-  und  Phyllitformation  des  Erzgebirges,  Böhmer  Waldes, 
Fichtelgebirges,  Skandinaviens,  der  Alpen,  Nordamerika^. 

61.  Eklogit. 

Der  Eklogit  ist  ein  mittel-  bis  grobkörniges  Gemenge  von  faserig- 
blätterigem  ,  grasgrünem  Omphacit  Augit)  und  rotem  Granat,  wozu  als  zu- 
fällige Bestandteile  blauer  Cyanit,  w  eißer  Glimmer,  ferner  in  mikroskopischer 
Ausbildung  Rutil,  Zirkou,  Magnetit  kommen.  Bisweilen  führt  der  Eklogit 
auch  größere,  porphyrartig  auftretende  Horublendekrystalle  (Karinthin). 
Er  bildet  wie  der  Amphibolit  dick  lentikulilre  Einlagerungen  in  der  Gneiß- 
ond  Gliramersehieferformation  und  ist  bisw  eilen  mit  Serpentin  vergesell- 
schaftet. Fundorte:  Silberbach,  Münchberg  (Fichtelgebirge),  Saualpe 
Steiermark),  Waldheim  Sachseu),  Erzgebirge. 

62.  Flasergafebro  (Zobtenit;. 

Die  Kombination  Diallag-Plagioklas  tritt  nicht  allein  als  Eruptivgestein, 
sondern  auch  als  integrierendes  Glied,  als  Einlagerung  der  Urschiefer- 
fonnation  auf.  Hier  sind  die  Flasergabbros  meist  mit  Hornblendeschiefem 
vergesellschaftet  (sächsisches  Granulitgebiet ,  niederösterreichisches  Wald- 
vierlel,  Zobten)  und  w  ie  die  entsprechenden  Gesteine  eruptiven  Ursprunges 
bald  olivinarm,  bald  olivinreich.  Sie  besitzen  eine  rein  körnige  bis  schiefe- 
rig-flaserige  Textur,  welche  hauptsächlich  durch  das  augenartige  Auftreten 
bis  Ii  cm  großer  Diallagkry stalle  hervorgebracht  w  ird  (Böhrigen,  Höllmühle, 
sächsisches  Granulitgebiet).  Sie  bilden  meist  plumpe  Linsen,  an  welche 
sich  Schmitzen  und  Lagen  von  Amphibolschiefer  anschmiegen,  wodurch  die 
Riesenflaserstruktur  erzeugt  wird,  nach  welcher,  sowie  nach  der  oft  den 
Gesteinskörper  selbst  beherrschenden  Flaserung,  diese  Gesteine  ihren  Na- 
men erhalten  haben. 

63.  Oliyingesteine. 

Diese  meist  mit  Serpentin  innig  vergesellschafteten  und  in  diesen 
übergehenden  Gesteine  bilden  ein  Analogon  zu  den  eruptiven  Pikriteu. 
Mit  dem  fast  immer  vorwiegenden  Olivin  kombinieren  sich  verschiedene 
Mineralien  der  Augitgruppe:  Augit,  Diallag,  Broncit,  Enstatit,  ferner  bis- 
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weilen  nicht  wenig  Granat,  schließlieh  auch  Hornblende.  Der  bei  weitem 
größere  Teil  der  bekannten  Olivingesleine  scheint  der  Urgneißformation 
anzugehören.  Doch  sind  diese  und  die  eruptiven  bis  jetzt  nicht  immer 
scharf  auseinander  gehalten  worden.  Eine  besondere  Bezeichnung  erhielten 
folgende  Kombinationen : 

Duni  t,  ein  krystallinisch-körniges  Aggregat  von  gelblichgrunenOlivio- 
körnern  und  Chromitoktaüdern. 

Lherzolith,  körniges  bis  dichtes  Aggregat  von  grünem  Olivin,  grau- 
lichbraunem Enstatit,  smaragdgrünem  Diallag  nebst  Pikotit  (Pyrenäen). 

Eulysit,  Aggregat  von  vorwaltendem  Olivin,  sowie  grünem  Augit 
und  braunrotem  Granat  (Tunaberg,  Schweden). 

3.  Klasse.   Klastische  (Trümmer-)  Gesteine. 

Die  klastischen  Gesteine  sind  aus  der  Wiederablagerung  von  Trümmern 
und  Teilen  mechanisch  zerkleinerter,  verwitterter  und  zersetzter  alterer 
Gesteine  hervorgegangen. 

i.  Familie.   Lose  Haufwerke. 

a   Produkte  mechanischer  Zerkleinerung  durch  das  Wasser. 

64.  Sand,  Kies,  Seifen,  Urns,  Geröll,  Geschiebe. 

Der  Sand  besteht  aus  losen,  unverbundenen  Körnern,  meistens  von 
Quarz,  aber  auch  von  Feldspathund  Hornblende, sowie  Glimmerschüppchen 
(Spa  thsand^.  Manche  Sande,  dieMagneteiseusande,  bestehen  vorwal- 
tend aus  kleinen  Körnchen  von  titanhaltigem  Magneteisenstein,  welche  mit 
Fragmenten  von  Quarz,  Glimmer,  Augit,  Olivin  gemengt  sind.  Am  Ausflusse 
des  St.  Lorenzstromes  und  auf  Nord-Neu-Seeland  bildet  er  mächtige,  ab- 
bauwürdige, an  vielen  anderen  Flußufern  und  Meeresküsten  beschränktere 
Ablagerungen.    Zuweilen  sind  die  Sandkörner  infolge  thoniger  oder  kal- 
kiger Beimengungen  locker  zusammengebacken.   Erreichen  dieselben  die 
Größe  einer  kleinen  Erbse,  so  entsteht  der  Kies.   Besonders  grobe,  mit 
großen  Geröllen  gemischte  Kiese  nennt  man  Schotter.    Enthalten  die 
Sand-  oder  Kiesablagerungen  Metall-,  Erz-  oder  Edelsleinkörner,  so  nennt 
man  sie  Seifen,  so  die  Goldseifen  des  Ural,  Californiens  und  der  südlichen 
atlantischen  Staaten  von  Nordamerika,  die  Platinseifen  des  Ural,  die  Zinn- 
seifen in  Cornwall  und  auf  Banka,  die  Diamantseifen  Brasiliens  und  Süd- 
afrikas u.  s.  w.   Grus  nennt  man  Anhäufungen  von  erbsen-  bis  baselnuß- 
großen,  abgerundeten  oder  scharfeckigen  Gesteinsbruchstücken  (Quarzgrus, 
Granitgrus).   Gerölle  sind  abgerundete,  regellos  übereinander  gehäufte 
Gesteinsbruchstucke.   Erratische  Blöcke  oder  Geschiebe  sind  zu- 
weilen nur  wenig  abgerundete ,  köpf-  bis  hausgroße  Fragmente  der  ver- 
schiedenartigsten Gesteine  und  durch  Gletscher  von  ihrem  Ursprungsorte 
in  ihre  jetzige  Lage  transportiert  worden.    Werden  die  Sandkörner  oder 
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Gerolle  durch  ein  Cement  verkittet,  so  eutstehen  Sandsteine  und  Konglo- 
merate. Die  Ablagerungen  der  Sande.  Kiese  und  Gerölle  gehören  vor- 
zugsweise den  jüngsten  Formationen,  namentlich  dem  Tertiär,  Diluvium 
and  Alluvium  an. 

b,  Lose  vulkanische  Auswürflinge   Vulkanischer  Schutt. 

65.  Vulkanische  Asche,  Sand,  Lapilli,  Bomben,  Blöcke,  Bimsstein- 
sand  und  Binissteingeröll. 

VulkanischeAsche.  feine  staubartige  Kryslällchen  und  Krystall- 
fragmente  von  Feldspath,  Augit,  Magneteisen  und  Leucit.  sowie  eigen- 
tümliche lockere  oder  festere  Flöckchen  und  Häufchen  zusammengeballter 
Mikrolithe,  insbesondere  von  Augit  und  Magneteisen,  endlich  betrachtliche 
Mengen  von  Glasscherben  und  -splitterchen.   An  den  kleinen,  lang  nadel- 
förmigen  Augilkryställchen  haften  häufig  thränen- 
ähnliche  Tropfen  porösen  Glases,  die  in  ihrem  ur- 
sprünglich zähflüssigen  Zustande  oft  deutlichst  etwas 
an  den  Nadelchen  hinabgeglitten  sind  (Fig.  20).  Die 
staubartige  Asche,  welche,  von  dem  Ausbruche 
isländischer  Vulkane  herrührend,  im  Ende  März     vig.  2u.   vuikiuti-eiie  suub- 

m»   .     oi       J«        •       /.   i     *       .   i  .  »    n  .,      \      i       korner,  bestehend  »us  Augit- 

l?wo  m  Skandinavien  fiel,  besteht  nach  GU rubel      nadein  und  einem  porösen 
tind  Zirkel  zum  größten  Teil  aus  scharfkantigen,      °»"^p^«-  * 
schneidigen,  spitzeckigen  Splitterchen  von  obsidianartigem,  außerordentlich 
porösem  Glas. 

Vulkanischer  Sand,  hirsekorn-  bis  erbsengroße  Lavabröckchen, 
Glasscherben  und  -splitterchen,  gemengt  mit  zum  Teil  sehr  scharfkantigen 
Krystallen  von  Augit,  Leucit,  Glimmer,  Melanit,  Sanidin,  Olivin  u.  s.  w.  Sie 
zeichnen  sich  durch  die  erstaunliche  Menge  von  Glaseinschlüssen,  Mikro- 
litben  und  leeren  Gas-  und  Dampfporen  aus.  Aschen  und  Sande  unter- 
scheiden sich  nur  durch  die  Dimension  der  zusammensetzenden  Teilchen. 

Lapilli,  haselnuß-  bis  wallnußgroße  Schlackenbrocken  von  poröser 
oder  blasiger  Beschaffenheit  und  brauner  oder  schw  arzer  Farbe. 

Vulkanische  Boraben,  rundliche,  keulenförmige  oder  eil ipsoidisch 
gestaltete  faust-  bis  Uber  kopfgroße  Lavamassen,  welche,  in  noch  halb- 
flussigem  Zustande  durch  die  Luft  geschleudert,  infolge  rasch  rotierender 
Bewegung  solche  Gestalt  erlangten. 

Vulkanische  Blöcke,  mehrere  Fuß  im  Durchmesser  haltende 
Lavablöcke,  welche  in  ihrem  Inneren  eine  kompakt  steinartige,  nach  außen 
zu  eine  schlackig  blasige  Beschaffenheit  besitzen. 

Bimsste i n sand  und  Bi msste i n ge röl I e ,  lose  Anhäufungen  von 
uröüeren  und  kleineren  Bimssteinstücken  in  der  Umgegend  von  Vulkanen. 
In  Deutschland  finden  sie  sich  um  die  erloschenen  Krater  des  Laacher  Sees ; 
ferner  bei  Marburg  und  Gießen,  sowie  im  Westerwald. 
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a.  Familie.   Sandsteine,  Konglomerate,  Breeeien. 
(>f>.  Sandstein. 

Der  Sandstein  besteht  aus  Kömern  von  Quarz,  welche  durch  ein  mine- 
ralisches Bindemittel  verkittet  sind.  Die  Größe  dieser  Körner  variiert 
sehr  und  erreicht  die  einer  kleinen  Erbse ;  tibersteigt  sie  diese,  so  entstehen 
Konglomerate.  Je  nach  der  Größe  der  Körner  unterscheidet  man  jzrob- 
und  feinkörnige  Sandsteine.  Bisweilen  besitzen  die  Quarzkörner  Krystall- 
gehalt  und  treten  dann  zu  krystallinischem  Quarzsandstein  zusammeD  [siehe 
sub  9).  Das  Cement  des  Sandsleines  ist  sehr  verschiedenartig  und  bedingt 
Farbe  und  Harte  des  ganzen  Gesteines;  bei  kieseligem,  kalkigem  und 
thonigem  Bindemittel  sind  grau  und  weiß  die  Hauptfarben,  eisenschüssige 
Cemente  fürben  gelb,  braun  und  rot,  bilummöse  dunkelgrau  bis  schwärt, 
glaukonitische  grün.  Auf  Schwankungen  der  Menge  des  Bindemittels  be- 
ruht der  Ubergang  der  Sandsteine  in  andere  Gesteine;  durch  Zunahme 
desselben  gehen  sie  in  Thon,  Kalk  und  Mergel  Über,  durch  sein  Zurück- 
treten werden  die  Sandsteine  zu  losen  Sanden.  Zufallige  Gemengteile  sind 
neben  Kaolin,  Glimmerblättchen  und  Feldspathkörnchen  namentlich  Blei- 
und  Kupfererze  (Commern,  Sangerhausen,  Chessy).  Die  meisten  Sandsteine 
sind  sehr  deutlich  geschichtet,  sehr  häufig  auch  von  senkrechten  Klüften 
durchsetzt,  wodurch  Quader-  und  Säulenbildung  begünstigt  wird  (Quader- 
sandstein der  sachsischen  Schweiz,  von  Adersbach,  Teufelsmauer  am 
Harzrande).  Die  Sandsteine  wechsellagern  mit  Schieferthonen,  Thonschie- 
fern, Mergeln,  Kalksteinen,  Steinkohleuflötzen  u.  s.  w.  und  sind  das  Haupt- 
material vieler  Formationen. 

Je  nach  der  Natur  des  Bindemittels  unterscheidet  man: 

a)  t  hon  igen  Sandstein,  beim  Anhauchen  charakteristisch  thonig 
riechend; 

b)  mergeligen  Sandstein  mit  viel  thonig  kalkigem  Bindemittel; 

c)  kalkigen  Sandstein,  das  Cement  ist  kohlensaurer  Kalk,  teils 
als  dichter  Kalk ,  teils  als  Kalkspath.  Ist  neben  kohlensaurem  Kalk  auch 
Magnesia-Karbonat  vorhanden,  so  entsteht  dolomitischer  Sandslein; 

d)  kiese  Ii  gen  Sandstein  (Glaswacke)  mit  hornsteinartigem,  oder 
aus  einem  Aggregate  minimaler  Quarzindividuen  bestehendem,  sehr  festem 
Cemente ;  die  Quarzkörner  besitzen  häufig  Krystallform.  Zuweilen  ist  jedes 
Quarzkorn  von  einem  Überzüge  von  Kieselsaure  umgeben,  welche  jedesmal 
genau  so  orientiert  ist,  wie  das  inneliegende  Korn  (Törnebohm,  Klemm). 
Kommt  in  Banken  und  in  losen  Blöcken  innerhalb  der  Sandablagerungen 
der  Braunkohlenformation  vor:  mancher  Quader-  und  Keupersandstein; 

e)  eisenschüssigen  Sandstein,  das  Bindemittel  besteht  aus 
Eisenoxyd  oder  Eisenoxydhydrat  in  inniger  Verbindung  mit  Thon  oder  Kalk 
und  färbt  den  Sandstein  dunkelgelb,  rot  oder  braun ; 
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f)  bituminösen  Sandstein,  das  Bindemittel  besteht  aus  bitu- 
menreichcm  Thone  oder  Kalke  oder  ans  Asphalt ; 

g)  Kaolin  Sandstein,  das  Bindemittel  besteht  aus  weißlichem  Kao- 
lin, welcher  z.  B.  in  Thüringen  ausgeschlemmt  und  zur  Porzellanfabrikation 
benutzt  wird. 

Zu  den  Quarzkörnern,  welche  das  Hauptmaterial  des  Quarzsandsteines 
bilden,  gesellen  sich  nicht  selten  Körner  oder  Blattchen  anderer  Mineral- 
substanzen in  so  reichlicher  Menge,  daß  auch  dadurch  charakteristische 
Varietäten  entstehen : 

h)  Glimmersandstein  (Mikopsammit1,  glimmerreicher  und  dadurch 
etwas  schieferiger  Sandstein; 

i)  GrUnsandstein  (glaukonitischer  Sandstein),  neben  den  Quarz- 
kürnern  erscheinen  hirsegroße,  schießpulverähnliche  Körnchen  von  arsen- 
grünem bis  dunkel  lauchgrünem  Glaukonit,  durch  welche  das  Gestein  je 
nach  der  Menge  derselben  mehr  oder  weuiger  intensiv  grün  gefürbt  wird. 
Nach  Ehrenbergs  Untersuchungen  bestehen  dieselben  meist  aus  Fora- 
miniferen-Steinkernen.  Das  Cement  ist  kalkig,  mergelig  oder  thonig.  Die 
Hauptentwickelung  der  Grünsandsteine  füllt  in  die  Kreideformation: 

k)  Ar  kose  (Feldspathpsammit).  ein  Feldspath-Quarz-Glimmcr-Sand- 
stein.  Körner  von  grauem  Quarz,  von  rötlichem,  zuweilen  kaolinisiertem 
Orthoklas  und  GlimmerblUttchen  sind  durch  ein  thoniges,  kaoliniges  oder 
kieseuges  Cement  verbunden.  Die  Arkose  tritt  als  Glied  der  Steinkohlen-, 
der  Buntsandstein-,  der  Tertiärformation  und  zwar  namentlich  in  der  Nahe 
von  Granitmassen  auf. 

Endlich  bezeichnet  man  die  verschiedenen  Sandsleine,  je  nach  ihrer 
Stellung  in  der  Formationsreihe,  z.  B.  als  Oldredsandstone,  Kulmsandstein, 
Keupersandstein .  Liassandstein ,  Hilssandstein,  Braunkohlensandstein,  Mo- 
lassesandstein, —  nach  ihrer  Versteinerungsführung  z.  B.  als  Spiriferen- 
sandstein,  Walchiensandstein,  Schilfsandstein,  Nummulitensandstein,  Ceri- 
tbiensandstein,  Blattersandstein,  —  nach  ausgezeichneten  Aufschlußpunkten 
und  Vorkommen  z.  B.  als  Potsdamsandstein,  Catskillsandstein,  Vogesen- 
sandstein,  Deistersandstein  u.  s.  w. 

67.  Konglomerate. 

Die  Konglomerate  bestehen  aus  abgerundeten  Stücken  (Rollslücken, 
Geröllen,  Geschieben)  irgend  eines  Minerales  oder  Gesteines,  welche  durch 
ein  Bindemittel  fest  vereinigt  sind.  Die  Mannigfaltigkeit  der  Konglomerate 
ist  sehr  groß  und  beruht: 

1)  auf  der  petrographi  sehen  Verschiedenheit  der  zum  Konglo- 
merat verbundenen  Rollstücke,  wonach  man  Quarzitkonglomerat,  Kalk- 
steinkonglomerat, Granitkonglomerat,  Gneißkonglomerat,  Grünsteinkonglo- 
merat, Trachytkonglomerat ,   Basaltkonglomerat  und   endlich  gemengte 
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(polygene)  Konglomerate  unterscheidet,  welche  letztere  Fragmente  der  ver- 
schiedensten Gesteinsarten  umfassen; 
s  i)  auf  der  Verschiedenartigkeit  des  die  RollstUckc  verkittenden 

Cementes,  welches  eine  kalkige,  thonige,  kieselige,  sandige,  eisenschüssige 
Beschaffenheit  besitzen  oder  aus  einem  sehr  feinen,  geschlämmten  Gesteins- 
schutte bestehen  kann ; 

3)  auf  der  Größe  der  Rollstucke,  wonach  man  mehr  oder  weniger 
grobe  Konglomerate  unterscheidet; 

i)  auf  der  größeren  oder  geringeren  Menge  des  Bindemittels, 
welches  vor  den  Hollstticken  vorwalten,  auf  der  anderen  Seite  aber  auch 
von  diesen  fast  vollkommen  verdrängt  werden  kann; 

ö)  auf  dem  Grade  der  Festigkeit,  mit  welcher  die  Rollstücke  und 
das  Cement  zu  einem  Gesteine  vereinigt  sind. 

Aus  den  zahllosen  Modifikationen  der  Konglomerate  verdienen  als  be- 
sonders wichtige  Varietäten  hervorgehoben  zu  werden: 

a)  das  Konglomerat  des  Rotliegenden,  ein  Konglomerat  von 
wallnuß-  bis  über  kopfgroßen,  zum  Teil  vollkommen  kugelrunden  Ge- 
schieben von  Quarz,  Hornstein,  Kieselschiefer,  Granit,  Gneiß,  Glimmer- 
schiefer, Quarzporphyr,  nebst  scheibenförmigen  Platten  von  Schiefern,  fest 
zusammengehalten  von  einem  stark  eisenschüssigen,  sandigen,  zum  Teil 
kieseligen  Bindemittel,  welches  dem  Ganzen  eine  rotbraune  Farbe  verleiht. 
Diese  Konglomerate  bilden  in  Deutschland  die  Hauptmasse  der  unteren 
permischen  Formation; 

b)  die  Grau  wacke  ist  zusammengesetzt  aus  abgerundeten  Fragmenten 
von  Quarz,  Thonschiefer,  Kieselschiefer,  Feldspathkörnern,  zum  Teil  auch 
Glimmerblättchcu.  sehr  fest  cementiert  durch  ein  zähes,  kieseliges  oder 
kieselig  thoniges  Bindemittel ,  welches  letztere  oft  durch  fein  verteilte  Aa- 
thracitsläubchen  dunkel  gefärbt  wird  und  dadurch  die  dunkelgraue  Farbe 
des  Gesamtgesteins  bedingt.    Manche  Grauwacken  {Leipzig,  Gamenz)  be- 
sitzen eine  krystalline  Grundraasse  aus  mikroskopischen  Muscovit-  und 
Biotitblättchen,  Quarz,  Rutil,  Eisenglanz  und  Turmalin,  nebst  mehr  oder 
weniger  amorpher  Zwischenmasse.   Bei  noch  anderen  (Innerste  Thal,  Wer- 
nigerode i.  Harz,  Gießen)  wird  das  Cement  durch  Glimmerlamellen  gebildet, 
welche  wirre  Aggregate  bilden  oder  sich  an  die  klastischen  Bestandteile 
anschmiegen  (Sauer,  Klemm).    Die  eigentliche  Grauwacke  geht  durch 
Feinerwerden  ihres  Kornes  in  die  außerordentlich  feinkörnigen  Grau- 
wackenschiefer  Uber.   Gelangt  bei  diesen  das  thonige  Bindemittel  zum 
Überwiegen,  so  entsteht  die  dichte  Grauwacke. :  Die  Grauwackengesteine 
spielen  in  der  silurischen,  devonischen  und  unteren  Kohlen-  (Kulm-)  For- 
mation eine  wichtige  Rolle  (Böhmen,  Vogtland,  Harz,  Thüringen,  West- 
falen,.  Als  Sparagmit  bezeichnen  die  skandinavischen  Geologen  die 
schieferigen.  z.T.  rötlichen  Grauwacken  ihrer  Heimat; 
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c)  Nagelf  lue,  ein  gemengtes  Konglomerat,  bestehend  aus  stark  ab- 
gerundeten Rollstucken  von  meist  jurassischen  Kalksteinen  und  Sandsteinen, 
zwischen  solchen  von  Grauwacke,  Kieselschiefer ,  Quarz,  Granit,  Gneiß, 
Serpentin,  Gabbro  u.  s.  w\,  zusammengehalten  durch  ein  Cement  von  weiß- 
lichem, gelblichem  oder  rötlichem,  mergeligem  Kalksteine.  Die  Nagelfluc 
ist  ein  stellenweise  sehr  mächtiges  Glied  der  Tertiärformation,  welche  die 
nördlichen  und  nordwestlichen  Alpenvorberge  zusammensetzt  (Rigi) ; 

d)  Puddingstein  (Flintkonglomerat) ,  abgerundete,  nuß-  bis  faust- 
große Konkretionen  oder  Gerölle  von  gelbem,  braunem  oder  schwarzem 
Feuerstein  liegen  außerordentlich  fest  verkittet  in  einem  feuerstein-  oder 
hornsteinähnlichen  Cemente  von  gelber  oder  grauer  Farbe.  In  der  Eocän- 
fonnation  Englands; 

c)  goldführendes,  sog.  blaues  Konglomerat,  ein  festes,  schwer 
zereprengbares  Konglomerat  von  blaugrauer,  unter  dem  Einfluß  der  Atmo- 
sphärilien braun  werdender  Farbe  aus  bis  zentnerschw  eren  Geschieben  und 
Blöcken  von  Quarz,  Kalkstein,  Granit,  GrUnstein,  Serpentin,  Glimmerschiefer, 
Thonschiefer  u.  a.,  welche  durch  ein  sehr  festes,  kieseliges,  von  Schwefel- 
kies imprägniertes  Bindemittel  von  blilulichgrauer  Farbe  zusammengekittet 
werden.'  Neben  den  aufgezahlten  Geschieben  tritt  Gold  in  bedeutender 
Menge  auf;  das  Bindemittel  umfaßt  nicht  nur  kleine  Körner,  Blatter  und 
Bleche  des  edlen  Metalles,  sondern  zahlreiche,  erbsen-  bis  nuß-,  ja  tauben- 
eigroße  Rollstücke  desselben,  so  daß  stellenweise  ein  förmliches  Gold- 
konglomerat entsteht.  Diese  2 — 6  m  mächtige  Konglomeratlage  findet  sich 
in  einem  tertiären  Flußbette  am  Westabhange  der  Sierra  Nevada  in  Cali- 
fornien. 

Die  Geschiebe  mancher  Konglomerate,  namentlich  solche  von  Kalk- 
stein, zeigen  zuweilen  die  merkwürdige  Erscheinung  gegenseitiger  Ein- 
drücke. So  sind  z.  B.  fast  alle  Kalkgeschiebe  in  der  Nagclflue  von  Rap- 
perswyl  mit  oft  so  tiefen  Eindrücken  an  entgegengesetzten  Seiten  versehen, 
daß  häufig  nur  eine  sehr  dünne  Scheidewand  übrig  bleibt.  Aber  auch  die 
Gerölle  von  Quarz,  Quarziten,  Grauwackensandsteinen.  Granit,  Diorit,  Por- 
phyrit  u.  a.  weisen  Eindrücke  ihrer  Nachbarn  auf  und  sind  oft  gleichzeitig 
zerborsten,  gedrückt  und  verschoben  (bei  Aachen,  Frankenberg  in  Hessen, 
Gebweiler  im  Elsaß,  Hainichen,  Leipzig;  vergl.  A.  Rothpietz.  Zeitseh.  d. 
Deutsch,  geol.  Ges.  1879.  S.  355). 

68.  Breccien. 

Breccien  bestehen  aus  eckigen,  Scharfkantigen  Bruchstücken  von 
Mineralien  oder  Gesteinen,  welche  durch  irgend  ein  Bindemittel  fest  mit 
einander  vereinigt  sind. 

Ihrer  Entstehungsweise  nach  muß  man  die  Breccien  inZusammen- 
schwemmungs-,  Kontakt- und  Reibungsbreccien  trennen.  Er- 
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stere  bestehen  aus  zusammengeschwemmten  Gesteinsfragnienten,  welche 
durch  chemische  oder  mechanische  Absätze  des  Wassers  zu  einem  neuen 
Gesteine  verkittet  worden  sind.  Diese  Breccien  sind  mit  den  Konglomeraten 
auf  das  engste  verwandt  und  gehen  durch  Abrundung  der  Ecken  und  Kanten 
ihrer  Gesteinsbruchstücke  in  Konglomerate  über.  Jene  wie  diese  besitzen 
eine  außerordentliche  Mannigfaltigkeit,  welche  vorzugsweise  auf  der  petro- 
graphischcn  Verschiedenartigkeit  der  Bruchstücke  und  der  Beschaffenheit 
des  Bindemittels  beruht.  Man  unterscheidet  demnach  Quarzitbreccien, 
Kalksteinbreccien ,  Grtinsteinbreccien,  Trachylbreecien ,  Gneißbreccien 
u.  s.  w.  mit  thonigem,  kieseligem,  kalkigem,  eisenschüssigem  Bindemittel, 
welches  letztere  endlich  auch  noch  aus  feinem  Gesteinsschutt  besteben 
kann.  Neben  ihnen  sind  als  besonders  eigentümliche  Varietäten  hervor- 
zuheben : 

a)  Tapanhoaneanga,  zoll-  bis  fußgroße,  eckige  Bruchstücke  von 
Magneteisenerz,  Eisenglanz,  Brauneisenstein  werden  durch  ein  Cement  von 
Roteisenstein .  Brauneisenstein  oder  Eisenocker  zusammengekittet.  Als  zu- 
fällige Einschlüsse  werden  Gold,  Topas.  Diamant,  Rutil  gefunden.  Dieses 
Gestein  bildet  in  der  Provinz  Minas  Geraes  in  Brasilien  eine  weit  ausge- 
dehnte oberflächliche  Decke; 

b)  Hasclgebirge,  Thone.  welche  mit  Steinsalzbrocken  und  Frag- 
menten der  benachbarten  Gesteine  angefüllt  sind  und  die  Steinsalzbildungen 
in  den  nördlichen  Alpen  zu  begleiten  pflegen ; 

c)  Knochen  breccien,  Kalksteinbruchstücke  und  Fragmente  von 
Konchylien,  namentlich  aber  von  Knochen  und  Ziihnen  von  Wirbeltieren 
werden  durch. ein  eisenschüssiges,  sandig  thoniges  oder  sandig  kalkiges 
Bindemittel  mehr  oder  weniger  fest  verbunden.  Solche  Breccien  von  Rhi- 
noceros-,  Hirsch-  und  Pferdeknochen  finden  sich  z.  B.  in  den  Spalten  des 
Kalksteingebirges  am  mittelländischen  Meere,  solche  von  Knochen  des  Ursus 
spelaeus,  der  Hyaena  spelaea  namentlich  in  Höhlen,  so  in  der  von  Müggen- 
dorf, in  der  Baumannshöhle,  in  der  Adelsberger  Grotte  und  vielen  anderen. 
—  und  endlich  solche  von  Reptilien-  und  Fischresten,  das  Bonebed,  als 
eine  nur  einige  Centimeter  mächtige  Lage  in  der  Grenzbildung  zwischen 
Keuper  und  Lias. 

Reibungsbreccien  entstehen  dadurch,  daß  durch  Bewegung  der 
Wände  einer  Verwerfungsspalte  aneinander  Gesteinsfragmente  losgebrochen 
und  später  durch  mineralische  Ausscheidungen  aus  eindringenden  wässe- 
rigen Lösungen  wieder  zusammengekittet  werden.  Derartige  Zertrümme- 
rungsvorgänge wiederholen  sich  zuweilen  auf  einer  älteren,  bereits  zum 
Mineralgang  ausgefüllten  Spalte.  Dann  liefern  die  zertrümmerten  Gang- 
gesteine die  Fragmente  der  Reibungsbreccie.  Hierher  gehört  z.  B.  der 
Quarzbrockenfels,   Quarz-   und  Hornsteinfragmente   werden  durch 
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Quarz  oder  Eisenkiesel  fest  verbunden.  Die  Spalten  zwischen  den  Bruch- 
stücken sind  häufig  durch  Quarz-,  Amethyst-  und  Eisenglanzkrystalle  in- 
krustriert;  im  Erzgebirge  weit  verbreitet. 

Eruptiv-,  Grenz-  oder  Kontaktbreccien  nennt  man  scharfeckige 
Gesteinsfragmente,  welche  durch  eruptives,  kristallinisches  Gesteinsmaterial 
sehr  fest  verkittet  sind.  Zwei  Falle  des  Abstammens  der  Bruchstücke  sind 
möglich;  entweder  wurden  sie  durch  die  aufsteigende  Eruptivmasse  von  dem 
Nebengesteine  losgerissen,  sind  also  fremdartige  Gesteinseinschlüsse  in 
dem  festgewordenen  Eruptivgestein,  —  oder  sie  entstanden  durch  Zer- 
trümmerung der  bereits  festgewordenen  Oberfluche  durch  nachdringende, 
noch  flüssige  Gesteinsmasse.  Dann  ist  das  Material  der  Bruchstücke  und  des 
Cementes  identisch  oder  höchstens  durch  die  Größe  des  Kornes  verschie- 
den; Breccien  ersterer  Art  finden  sich  häufig  an  den  Grenzen  von  Graniten 
z.  B.  bei  Beizenstein  im  Fichlelgebirgeu  Quarzporphyr  (z.  B.  bei  Wendis- 
heim  in  Sachsen),  Syenit  (z.  B.  bei  Marquette  am  Lake  Superior),  Basalt 
z.  B.  bei  Salesl  in  Böhmen).  Breccien  von  identischer  Zusammensetzung  der 
Bruchstücke  und  des  Cementes  sind  namentlich  bei  den  Quarzporphyren 
,i.  B.  bei  Friedrichroda  und  Oberhof  im  Thüringer  Walde,  Niedeck  in  den 
Yogesen)  und  den  Diabasen  (Vogtland,  Thüringen,  Harz)  bekannt. 

3.  Kamilic.  Thongegteliie. 

Die  Schlamm-  und^Thon-  (oder  limatischen]  Gesteine  besitzen  ein  er- 
diges homogenes  Aussehen,  bestehen  aus  feinen  Staubkörnchen  und  Schüpp- 
chen, den  Bückstunden  der  Verwitterung,  namentlich  feldspathreicher  Ge- 
steine. 

t>9.  Kaolin  (Porzellanerde). 

Der  Kaolin  ist  eine  aus  sehr  feinen,  staubartigen,  erdigen  Teilchen,  sehr 
häufig  aber  auch  aus  mikroskopischen  perlmutterglanzenden,  sechsseitigen 
Krystallschüppchen  bestehende,  zerreibliche,  meist  abfärbende  Masse  von 
vorherrschend  weißer,  gelblicher  oder  rötlicher  Farbe.  In  seiner  reinsten 
Form  ist  der  Kaolin  zweifach  kieselsaure  Thonerde  mit  2  Atomen  Wasser 
und  dem  entsprechend  47,05  Kieselsäure,  —  39, zM  Thonerde,  —  43,74 
Wasser,  eine  Zusammensetzung,  welche  jedoch  größeren  Schwankungen 
unterworfen  ist.  Auf  ursprünglicher  Lagerstätte  ist  der  Kaolin  durch  bei- 
gemengte Glimmerblättchen  und  Quarzkörner  verunreinigt. 

Der  Kaolin  ist  das  Residuum  der  Feldspathzersetzung,  so  daß  nament- 
lich Granite.  Gneiße  und  Porphyre  das  Material  zur  Kaolinbildung  gegeben 
haben  und  Gebiete  dieser  Gesteinsarten  die  Heimat  der  Kaolinlagerslätten 
sind,  so  bei  Karlsbad  in  Böhmen,  bei  Schneeberg  in  Sachsen,  in  der  Um- 
liegend von  Halle  und  Altenburg. 
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70.  Thon,  Lehm,  LöTs. 

Der  Thon  (Pclit  ist  eine  in  trockenem  Zustande  erdige,  milde  und 
zerreibliche,  an  der  Zunge  klebende,  in  feuchtem  Zustande  plastische  Masse 
von  weißer,  grauer,  gelblichgrünlicher ,  brauner  oder  blauer  Farbe.  Die 
Thone  sind  wasserhaltige  Thonerdesilikate,  welchen  Spuren  von  kohlen- 
saurer Kalkerde  und  Magnesia,  sowie  von  Eisen-  und  Manganhydroxyd  bei- 
gemengt sind,  ein  geschlämmtes,  zusammengeschwemmtes  Zersetzungs- 
produkt feldspathreieher  Gesteine.  Von  zufälligen  Bestandteilen  sind  Kry- 
stalle  und  Krystallgruppen  von  Schwefelkies,  Strahlkies  und  Gyps  zu 
erwähnen;  ferner  umfaßt  er  nicht  selten  Konkretionen  von  Sphärosiderit, 
Thoneisenstein  und  Kalkmergel  und  sehr  hau  Hg  wohlerhaltene  organische 
Reste.  Als  die  wichtigsten  Varietäten  des  Thoncs  sind  anzuführen: 

a)  Töpferthon,  die  reinste  Varietät,  weiß,  hellgraublau  und  sehr 
plastisch,  brennt  sich  rot ; 

b)  eisenschüssiger  und  glimmerreicher  Thon  mit  bedeuten- 
dem Eisenoxydgehalt,  deshalb  gelb  oder  rotbraun,  oder  mit  sehr  viel  Glim- 
me rblättchen; 

c)  bituminöser  Thon,   dunkelgrau  bis  schwarz,   bleicht  beim 
Glühen; 

d)  Salzthon,  bituminöser,  mit  Kochsalz  imprägnierter  Thon,  Begleiter 
der  Steinsalzlagerstätten ; 

e)  Alaunlhon,  bituminöser,  mit  Schwefelkiesteilchen  imprägnierter 
Thon; 

f)  Septarienthon,  ein  an  kalkigen  und  mergeligen  Nieren  reicher 
Thon  der  Tertiärformation ; 

g)  Basaltthon  (Wackenthon ,  siehe  Seite  95) ,  das  Endprodukt  der 
Zersetzung  des  Basaltes ,  besteht  wesentlich  aus  wasserhaltigem  Thonerde- 
Silikat  und  ist  als  Residuum  der  Basalte  zu  betrachten,  welchen  durch  koh- 
lensäurehaltige Wasser  Kali,  Natron,  Kalkerde  und  ein  Teil  des  Eisenoxyduls 
und  der  Kieselsäure  entführt  worden  sind ; 

h)  Walk  er  de  (Fullersearth),  eine  erdige,  thonähnliche,  etwas  fettige, 
im  Striche  glänzende,  durchaus  nicht  plastische,  sondern  im  Wasser  ler- 
bröckelnde  Masse  gelblichgrüner  bis  olivengrtiner  Farbe.  Sie  ist  ebenfalls 
ein  wasserhaltiges  Thonerdesilikat,  welchem  konstant  etwas  Magnesia,  und 
fast  stets  etwas  Kalk  und  Eisenoxyd  beigemengt  ist.  Sie  geht  aus  der  Zer- 
setzung von  Diabasen  und  Gabbro  hervor  und  ist  namentlich  bei  Roßwein 
in  Sachsen,  in  Steyermark,  in  England  (Fullersearth.  ein  Glied  der  dortigen 
Juraformation)  entwickelt. 

Die  Thone  sind  namentlich  in  den  jüngeren  Formationen  vom  Jura  an 
entwickelt  und  werden  nach  ihrer  Stellung  im  Schichtensysteme,  sowie 
nach  ihrer  Versteinerungsführung  z.  B.  als  Wealdenthon.  Hilsthon,  —  Amal- 
theenthone  und  Ornatenthone  bezeichnet. 
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Lehm.  Ist  der  Thon  durch  feinen  Quarzsand  und  Gliinmerblältchen 
sowie  Eisenhydroxyd  verunreinigt,  so  fühlt  er  sich  rauh  und  mager  an  und 
wird  zum  Lehm. 

Geschiebelehm  (Geschiebemergel,  Blocklehm)  ist  ein  grauer,  gelb- 
licher, brauner  oder  fast  schwarzer,  sandig-grandiger,  sich  kratzig  anfühlen- 
der, oft  kalkhaltiger  Lehm,  das  Zermalmungsprodukt  der  verschiedenartig- 
sten Gesteine  durch  Gletscher.  In  ihm  stecken  wirr  und  ordnungslos  klei- 
nere und  größere,  z.  T.  geschrammte  Geschiebe  (erratische  Blöcke). 

Laterit  ist  ein  zelliger,  in  trockenem  Zustande  schlaekenähnlicher, 
eisenschüssiger,  roter  Lehm,  der  unter  dem  Einflüsse  bedeutender  Nieder- 
schlage, tropischer  Temperatur  und  üppiger  Vegetation  in  Indien,  Brasilien 
und  Afrika  aus  der  Zersetzung  der  Gesteine  hervorgeht. 

Manche  Pelite  bestehen  nicht  aus  thonigem,  sondern  aus  reinem,  außer- 
ordentlich fein  zerriebenem  Quarzstaub.  Man  hat  diese  Accumulate  als 
Quarzpelit  oder  Lößsand  bezeichnet.  Dieselben  sind  nicht  plastisch, 
zerfallen  im  Wasser,  färben  mehlartig  ab,  bilden  senkrechte  Abstürze.  Be- 
sitzen sie  einen  Kalkgehalt,  führen  Kalkkonkretionen  (Lößkindel,  Lößmänn- 
ehen;  und  Landschnecken,  sowie  Säugetierreste ,  so  nennt  man  sie  Löß. 
Lehm,  Pelit  und  Löß  bilden  mächtige  oberflächliche  Ablagerungen  an  Berg- 
abhängon,  auf  Plateaus  und  in  Thalern,  —  der  Löß  z.  B.  im  Rhein-  und 
Donauthale,  —  der  Geschiebelehm  in  der  norddeutschen  Ebene. 

An  manchen  Lokalitäten  sind  die  Thone  in  Folge  der  Einwirkung  von 
Kohlenbränden  oder  basaltischen  Eruptionen  gebrannt  und  gefrittet  und  zu 
jjanz  eigentümlichen  Gesteinen  umgewandelt  worden,  welche  man  Porzel- 
lan- und  Basaltjaspis  nennt.  Diese  besitzen  eine  ziemliche  Härte, 
muscheligen  Bruch,  schwachen  Fettgianz  und  graue  oder  rote,  zum  Teil  ge- 
flammte oder  gestreifte  Färbung  (Duttweiler  bei  Saarbrücken,  Siebengebirge, 
Zwickau,  Töplitz,  Bilin). 

Anhangsweise  mag  hier  des  Tschernosem  gedacht  werden.  Es  ist 
dies  ein  durch  Humus  schwarz  gefärbter  Löß  mit  <>  bis  1 0  Procent  organi- 
scher Substanz ,  welcher  eine  außerordentliche  Verbreitung  im  zentralen 
und  südlichen  Rußland ,  in  Sibirien ,  sowie  in  den  Prilrien  des  südlichen 
Nordamerika  hat,  wo  er  stellenweise  eine  Mächtigkeit  von  7  m  erreicht. 
Tl.  Schieferthon. 

Der  Schieferthon  ist  ein  mildes,  ziemlich  weiches,  schioferiges  Gestein, 
welches  aus  verhärtetem  Thone  mit  kleinen  Glimmerblättchen  und  Quarz- 
stäubchen  besteht.  Bei  mikroskopischer  Untersuchung  zeigt  es  sich ,  daß 
neben  fein  zerriebenen  und  abgerundeten  klastischen  Gesteinselementen 
kristallinische  Ausscheidungsprodukte  Mikrolithe  von  Hornblende,  Schuppen 
von  Kaliglimmer,  Klürapchen  von  Quarz,  Blättchen  von  Eisenglanz  und  bräun- 
liche oder  grünliche  mikroskopische  Nadelchen  unbestimmbarer  Natur), 
welche  parallel  der  Schieferungsebene  gelagert  sind,  und  neben  diesen  ein 
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Alles  cenientierender  Grundteig  eine  wichtige  Rolle  bei  der  Zusammen- 
setzung der  Schieferthone  spielen.  Letztere  sind  gewöhnlich  grau  bis  schwarz 
gefärbt  und  nicht  selten  reich  an  pflanzlichen  und  tierischen  Resten.  Schwe- 
felkies ist  ein  sehr  gewöhnlicher  zufälliger  Gemengteil  desselben.  Als 
Schieferletten  bezeichnet  man  die  roten  und  bunten,  als  Brand- 
schiefer  von  Bitumen  imprägnierte  Schieferthone. 

Die  Schieferthone  sind  ausgezeichnet  geschichtet,  sie  wechsellagern 
mit  Kalksteinen ,  Sandsteinen ,  Mergeln  und  Kohlenflötzen  und  gewinnen 
namentlich  in  der  Kohlen-,  Lias-,  Wealden-  und  Tertiärformation  eine  be- 
deutende Entwickelung,  während  Schieferletten  namentlich  im  Rotliegen- 
den und  Buntsandstein  vertreten  sind. 
lt.  Thonschiefer. 

Der  Thonschiefer  ist  ein  ausgezeichnet  schieferigcs,  hartes  Thongestein 
von  meist  grauer  oder  schwarzer,  durch  einen  geringen  Gehalt  an  kohliger 
Substanz  hervorgebrachter  Farbe,  zuweilen  durch  Eisenoxyd  gelb,  grün,  rot 
gefärbt.  Auf  dem  Bruche  matt,  homogen  und  anscheinend  nicht  kristalli- 
nisch.   Sehr  gewöhnlich  mit  Schwefelkieskrystallen  und  -konkretionen, 
ferner  mit  Quarz-Nestern,  -trümern  und  -schnüren,  sowie  Kalkstein-Knollen 
und  endlich  organischen  Resten.  Die  mikroskopische  Untersuchung  siluri- 
scher und  devonischer  Schiefer  hat  ergeben,  daß  sie  nicht  bloß  aus  klasti- 
schen und  politischen  Gesteinselementen  bestehen,  nicht  lediglich  den 
erhärteten,  fein  zerriebenen  Schlamm  präexistierender  Felsarten  darstellen, 
sondern  daß  sie  mikroskopische  krystallinische  Gemengteile  in  sich 
enthalten,  welche  oft  sogar  die  hauptsächlichste  Rolle  bei  der  Zusammen- 
setzung jener  Schiefer  spielen.  Die  mikrokrystallinischen  Bestandteile  sind 
gelblichbraune  Nädelchen  von  Rutil,  alle  der  ursprünglichen  Schieferungs- 
ebene parallel  gelagert,  —  grünliche  oder  gelbliche  Glimmertäfelchen,— 
Kalkspathschüppchen,  —  ovale  oder  rundliche  Quarzkörnchen  mit  zahl- 
reichen Flüssigkeitseinschlüssen.    Die  Ränder  der  Quarzausscheidungen 
verfließen  förmlich  in  die  umgebende  Gesteinsmasse;  um  sie  stehen  zu- 
weilen radial  angeordnete  zarte  Glimmerblättchen  allseitig  herum. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Thonschiefers  ist  eine  schwan- 
kende ,  doch  ergiebt  eine  größere  Anzahl  von  Analysen  folgenden  Durch- 
schnitt: Kieselsäure  09,00,  —  Thonerde  20,00,  —  Eisenoxyd  und  Eisen- 
oxydul 7,40,  —  Magnesia  2,80,  —  Kalkerde  1,60,  —  Kali  3,50,  —  Natrou 
1,10,  —  Glüh  Verlust  (Bitumen  und  Wasser)  4,00.  — 

Neben  dem  gemeinen,  an  accessorischen  Gemengteilen  reichen,  wenii: 
ebenschieferigen  Thonschiefer  unterscheidet  man : 

a)  Dach- und  Tafel  schiefer,  die  reinsten,  sehr  ebenschieferigen 
Varietäten  des  Thonschiefers,  die  sich  leicht  in  dünne  Tafeln  spalten  lassen, 
erstere  von  grauer,  letztere  von  schwarzer  Farbe  (St.  Goar  am  Rhein, 
Lehesten  im  Thüringer  Walde,  Goslar  am  Harz)  ; 
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b)  Griffelschiefer,  reine,  feste  Thonsehiefcr,  welche  sich  infolge 
des  Zusammentretens  von  gewöhnlicher  und  falscher  Schieferung  oder 
zweier  falscher  Schieferungen  in  griffeiförmige  Stengel  spalten  lassen  (Sonne- 
berg in  Thüringen) ; 

c)  Wetzschiefer,  eine  gelbliche  oder  grünlichgraue,  ganz  homo- 
gene, von  Kieselsäure  durchdrungene  Thouschiefermasse  (Katzhüttc  in 
Thüringen) ; 

d)  Zeichenschiefer,  feiuerdige,  weiche,  milde,  schwarze,  sehr 
kohlenstoffreiche  Thonschiefer  (Haselbach  im  Thüringer  Walde) ; 

e)  Alaunschiefer,  von  kohligen  Substanzen  und  von  Schwefelkies 
imprägnierte  Schiefer  von  schwärzlicher  Farbe.  Der  Kohlenstoff  erscheint 
zuweilen  als  Anthracit  in  bunt  angelaufenen  Hautchen  und  Schuppen  auf 
den  Klüften  und  Spalten  des  Gesteines.  Aus  der  Verwitterung  des  Schwe- 
felkieses gehen  Eisenvitriol,  sowie  Alaun  hervor  (Reichenbach  im  Vogt- 
lande) ; 

f;  Grauwackeuschiefer  und  dichte  G  rauw  acke  (siehe  S.  1 20), 
eine  außerordentlich  feinkörnige  bis  dichte,  schieferige,  zum  Teil  glimmer- 
reiche, zum  Teil  vollkommen  thonschieferige  Varietät  der  Grauwacke. 

Der  Thonschiefer  ist  ausgezeichnet  geschichtet,  wechsellagert  mit  Kiesel- 
schiefern, Kalksteinen,  Sandsteinen,  Grauwacken,  und  ist  namentlich  in  der 
silurischen,  devonischen,  zum  Teil  auch  noch  in  der  karbonischeu,  nur  aus- 
nahmsweise in  jüngeren  Formationen  entwickelt.  Seine  Schieferung  füllt 
oft  nicht  mit  der  Schichtung  zusammen,  sondern  durchsetzt  die  Thon- 
schiefermasse ganz  unabhängig  von  dieser,  eine  Erscheinung,  welche  als 
falsche  oder  transversale  Schieferung  bezeichnet  wird  (siehe  sub  Architek- 
tonische Geologie). 

Thon,  Schieferthon,  Thonschiefer  und  Thonglimmerschiefer  (Phyllit) 
gehen  ineinander  über  und  lassen  sich  nur  in  ihren  Extremen  unterschei- 
den. Der  echte  Thonglimmerschiefer  besitzt  ein  entschieden  kri  stallinisches 
Gefüge,  umschließt  zahlreiche  zufällige  Gemengteile  und  gehört  namentlich 
der  krystallinischen  Schieferformation  an.  Der  Thonschiefer  ist  im  Bruche 
matt,  fest,  ausgezeichnet  schieferig,  besitzt  sehr  gewöhnlich  falsche  Schiefe- 
rung, ist  oft  versteinerungsreich,  führt  aber  nur  wenig  zufallige  Gemeng- 
teile und  gehört  namentlich  der  älteren,  der  weiche,  milde  Schieferthon 
endlich  der  mittleren  und  jüngeren  Formationsgruppe  an. 

4.  Familie.  Tuffe. 

Die  Tuffe  sind  zum  Teil  erhärtete,  zersetzte  vulkanische  Sehlamm- 
niassen ,  zum  Teil  vulkanische  Zusammenschwemmungsgebilde .  d.  h.  Ge- 
steine, deren  Material  in  Form  von  vulkanischen  Aschen,  Sanden  und  Lapilli 
durch  vulkanische  Eruptionen  geliefert  und  durch  Mitwirkung  des  Wassers 
zusammengeschwemml,  geschichtet  und  zum  Teil  stark  zersetzt  wurde. 
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73.  Porphyrtuff. 

Der  Porphyrtuff  ist  ein  dichtes ,  im  Bruche  erdiges  oder  ein  körniges, 
sandsteinähnliches,  zum  Teil  löcherig  zelliges,  buntes,  in  seinen  Farben  un- 
gemein wechselndes,  auch  schneew  eißes  Gestein,  welches  aus  der  Anhäu- 
fung, Zusammenschw  cmmung  und  Schlemmung,  sow  ie  der  teilw  eisen  oder 
vollständigen  Zersetzung  von  porphyrischen,  feineren  oder  gröberen  Aus- 
wurfsprodukten hervorgegangen  ist.  Je  nach  der  Größe  der  letztereu  unter- 
scheidet man.  feinerdige  bis  sandsteinartige  Thonsteine,  arkoseartige 
Tuffe.  Krystalltuffe  und  Lapilli-  oder  Schlackentuffe,  welche 
durch  Übergänge  innig  miteinander  verknüpft  sind.   Sie  umschließen  nicht 
selten  Pflanzenversteinerungen,  besonders  verkieselte  Psaronien,  Cyeadeen- 
und  Coniferenstämme.  Die  durchschnittliche  chemische  Zusammensetzung  der 
Porphyrtuffe  ist  der  der  Quarzporphyre  außerordentlich  ähnlich  und  betrügt  . 
Kieselsaure  77,00,  —  Thonerde  f2,60,  —  Eisenoxyd  2,60,  —  Kali  i — 5,00, 
—  Natron  1,00,  —  Kalk.  Magnesia  und  Spuren  von  Wasser.  Manche  Thon- 
steine sind  von  Kieselsaure  imprägniert,  deshalb  tlber  stahlhart  und  hunt- 
farbig gebändert,  so  der  sog.  Bandjaspis  von  Kohren  (Kohrnit1.  Die 
Porphyrtuffe  sind  zum  Teil  sehr  deutlich  geschichtet,  wechsellagern  unter 
sich  oder  mit  Porphyrergüssen  und  treten  z.  B.  im  erzgebirgischen  Bassin, 
ferner  am  Nordwestrande  des  Granulitgebirges,  also  bei  Chemnitz,  Froh« 
bürg.  Wechselburg  und  Rochlitz,  als  Glieder  des  mittleren  Rotliegenden  in 
Verbindung  mit  Porphyren,  ebenso  bei  Rednitz  in  Böhmen  und  bei  Döhlen 
unweit  Dresden  auf.   Zuweilen  bilden  die  Porphyrtuffe  bergartige  Auf- 
schüttungen von  50  bis  80  m  Mächtigkeit,  also  alte  vulkanische  Schuttkegel, 
so  den  Zeisigwald  bei  Chemnitz  und  den  Rochlitzer  Berg. 

74.  Grünsteintuff,  Diabastnff. 

Der  Grtinstein-  oder  Diabastuff  ist  ein  dichtes,  im  Bruche  erdiges 
Aggregat  von  feinem,  sand-  oder  staubartigem  Diabasschutt  von  meist 
schmutzig  grüner  Farbe,  welches  von  kohlensaurem  Kalke  innig  imprägniert 
ist.  Die  Grünsteintuffe  sind  häufig  schieferig  und  führen,  abgesehen  von 
größeren  Diabasbrocken,  nicht  selten  organische  Reste  (so  solche  der  Devon- 
formation bei  Planschwitz  in  Sachsen).  Sehr  gewöhnlich  gehen  sie  durch 
das  Auftreten  und  die  Überhandnähme  thoniger,  echt  sedimentärer  Bei- 
mengungen in  Grauwackcnschiefer  über  und  bilden  im  sächsischen  Vogt- 
lande, in  Oberfranken,  in  Devonshire  zw  ischen  silurischen  und  devonischen 
Gesteinen  mächtige  Ablagerungen,  welche  mit  Diabasen  in  engstem  Zu- 
sammenhange stehen.  In  Südtirol  bildet  feinkörniges,  geschlämmtes  Augit- 
porphyrmaterial  eine  regelmäßige  Folge  von  dünnen  Tuffschichten ,  welche 
das  Aussehen  von  bald  lockeren,  bald  festen,  körnigen,  schwarzen  Sand- 
steinen besitzen  und  zwischen  die  Schichten  der  oberen  Trias  einge- 
schaltet sind. 
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75.  Schalsteiii. 

Der  Schalstein  ist  der  Hauptsache  nach  ein  schieferiger,  von  kohlen- 
saurem Kalke  imprägnierter  Diabastuff,  gemengt  mit  Kalk-  und  Thonschlamm. 
Die  Grundraasse  desselben  ist  feinerdig,  schieferig,  grün,  grau,  gelblich  oder 
rötlich  gefärbt  oder  buntgefleckt  und  durch  und  durch  von  kohlensaurem 
Kalke  und  zum  Teil  von  Chloritschüppchen  imprägniert.  Dieselbe  um- 
schließt Bruchstücke  von  Thonschiefer,  spärliche  Krystalle  und  Körner  von 
Feldspath  und  Körner,  Lagen,  Nester  und  Trümer  von  Kalkspath.  Wittern 
diese  letzteren  aus,  so  entstehen  löcherige,  schwammige  Gesteine,  die 
Blattersteinschiefer.  Die  mittlere  chemische  Zusammensetzung  der 
Schalsteine  betragt  Kieselsäure  34,10,  —  Thonerde  13,10,  —  Eisenoxyd 
5.80,  —  Eisenoxydul  2,40.  —  Magnesia  1,60,  —  Kali  2,40,  —  Natron  2,80, 

—  Karbonate  von  Kalk,  Magnesia,  Eisenoxydul,  Manganoxydul  33— -34,00, 

—  Wasser  3,10,  —  Phosphorsäure  Spur;  —  spezifisches  Gewicht  =  2,6 — 
2,8.  —  Man  kann  folgende  Varietäten  des  Schalsteines  unterscheiden : 

a)  normaler  Schalstein  ; 

b)  mandelsteinartiger  Schalstein,  mit  viel  Körnern,  Knollen  und 
Linsen  von  Kalkspath; 

c)  Schalsteinbreccie,  von  netzförmigen  Kalkspathadern  durch- 
sogen, wodurch  die  Grundmasse  in  eckige  Stücke  zerteilt  wird ; 

d)  Schalsteinkonglomerat; 

e)  porphyrartiger  ^c haistein,  mit  eingesprengten  Labrador- 
krystallen. 

Die  Schalsteine  stehen  auf  der  einen  Seile  mit  den  Diabasen,  auf  der 
anderen  mit  devonischen  echten  Sedimentärgesteinen  in  engster  Beziehung. 
Manche  Schalsteine,  so  im  Nassauischen,  führen  devonische  Versteinerun- 
gen. Die  Schalsteine  sind  namentlich  dem  Devon  Nassaus,  des  Harzes  und 
dem  Silur  Böhmens  eingeschaltet. 

76.  Tuffe  der  trachytischen  und  basaltischen  Gesteine. 

a)  Trachyttuff,  ein  bald  lockerer,  bald  dichter  und  fester  Tuff  von 
zerkleinertem ,  zum  Teil  zersetztem  trachytischen  Materiale,  welches  bald 
eine  kreideartige,  erdige,  bald  eine  körnige,  sandsteinartige,  bald  eine  fein- 
breccienartige  Beschaffenheit  und  vorherrschend  lichtgraue  oder  licht- 
gelbliche Farben  besitzt.  Die  Masse  umschließt  nicht  selten  Krystalle  von 
Sanidin,  Hornblende  und  Magneteisenerz,  sowie  fremdartige  Gesteins- 
brocken ,  enthält  auch  zuweilen  pflanzliche  Reste,  ferner  Schnüre,  Nester 
und  Trümer  von  Opal  (edler  Opal  unweit  Kaschau  in  Ungarn)  und  geht 
durch  Aufnahme  von  Trachytgeröllen  in  Trachytkonglomerat  über. 

Die  Hauptlagerorte  des  Trachyttuffes  sind  das  Siebengebirge,  Central- 
frankreich, die  Euganeeu,  die  Umgegend  von  Schemnitz  in  Ungarn. 

h)  Phonolith  tuf f .  ein  weißer  bis  bräunlichgrauer  Tuff  von  zer- 
kleinertem, phonolithischem  Materiale,  welches  eine  mürbe,  erdige  Be- 
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schaffenheit  besitzt ,  gewöhnlich  verwitterte  Bruchstücke  von  Phonolilb. 
sowie  Krystalle  von  Augit,  Hornblende,  Sanidin,  Glimmer  und  endlich 
fremdartige  Gesteinsbrocken  umschließt  und  durch  Aufnahme  von  abge- 
rundeten Phonolilhfragmenlen  in  Phonolithkonglomerat  übergeht.  Im  Hegau, 
bei  Teplitz. 

c)  Bimss  te  in  tu  ff  und  Traß,  ein  weißes,  gelbes,  graues,  erdiges 
bis  dichtes,  sich  rauh  anfühlendes  Aggregat  von  zerriebenen  Bimsslein- 
teilchen,  oft  Brocken  von  Trachv  t  und  Bimsstein,  ferner  Glimmerblättchen, 
Sanidin-  und  Granatkr\ stalle  umschließend  und  mit  Bimssteinkonglome- 
raten eng  verknüpft.  Am  Laacher  See.  bei  Schemnitz  in  Ungarn,  in  der 
Auvergne,  in  der  Umgegend  von  Neapel  (dort  Fuzzolan  und  Pausilipptuff 
genannt),  auf  Teneriffa  (dort  Tosca  genanut.  Eine  lokale  Varietät  des 
Bimssteintuffes ,  welche  in  den  Thalern  der  Umgebung  des  Laacher  Sees 
(Brohlthal  und  Nettethal)  macht  ige  Ablagerungen  bildet,  ist  der  Traß  (Duek- 
stein).  Er  ist  eine  unrein  gelblichgraue,  erdige  Masse,  welche  Fragmente 
von  Bimsstein,  Grauwaeke,  Thonschiefer,  Basalt.  Lava  und  Krystalle  von 
Sanidin,  Leucit,  Augit,  Hornblende,  Glimmer,  Uauyn  und  endlich  auch  ver- 
kohlte Baumstamme  und  Aste  umschließt  und  zur  Darstellung  von  hydrau- 
lischem Mörtel  verwandt  wird. 

d)  Alaunstein,  ein  weißer  oder  gelblicher  erdiger  Trachyt-  oder 
Bimssteintuff,  welcher  von  Alunit  in  feinen  Körnchen  und  Krystallchen  im- 
prägniert oder  in  Gangen  und  Trümern  durchschwännt  wird,  die  das  Pro- 
dukt der  Einwirkung  von  Solfalaren  auf  die  Tuffe  sind.  Bei  Tokai  in  Ungarn, 
in  der  Auvergne.  bei  Tolfa  in  Italien. 

e)  Basalttuff,  ein  dichtes  oder  erdiges,  schmutzig  graubraunes 
Aggregat  von  fein  zerriebenem,  ziemlich  zersetztem  Basaltmateriale,  welches 
Brocken  von  teilweise  zersetztem  Basalte,  ferner  Krystalle  von  Olivin, 
Augit,  Hornblende,  Glimmer  und  Magneteisenerz,  sowie  Adern  und  Nester 
von  Kalkspath,  Aragonit  und  Zcolithen.  endlich  organische  Reste  umschließt 
und  mit  Basaltkonglomerat  eng  verknüpft  ist.  Vergesellschaftet  mit  diesem 
und  wechsellagernd  mit  Basaltdecken,  zum  Teil  als  Glied  der  Braunkohlen- 
formation, findet  er  sich  am  Vogelsgebirge,  im  nördlichen  Böhmen,  am  Ha- 
bichtswald bei  Kassel. 

f)  Peperin.  ein  schmutzig  graubrauner,  feinerdiger,  weicher  Tuff, 
in  welchem  zahlreiche  Krystalle  von  Glimmer.  Augit,  Leucit,  Magneteisen 
verteilt  liegen ,  welcher  außerdem  eckige  Bruchstücke  von  weißem,  kör- 
nigem Kalkstein,  Basalt  und  Leucitophyr  umschließt.  Der  Peperin  bildet 
eine  machtige  geschichtete  Ablagerung  im  Albaner  Gebirge  und  dessen 
Umgebung. 

g)  Palagpnittuff,  ein  geschichteter,  brauner  Basalttuff,  welcher 
zahlreiche  kleine  Partikelchen,  eckige  Kömer  und  Brocken  eines  in  seinem 
Äußeren  an  Kolophonium  erinnernden,  honiggelben  bis  braunen  Basall- 
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glases,  des  Palagonites,  umschließt,  der  zuweilen  zum  vorwaltenden,  ja 
sogar  zum  einzigen  Bestandteile  des  Gesteines  werden  kann  (Palagonit- 
felsl.  Außerordentliche  Verbreitung  hat  der  Palagonittuff  auf  Island,  ferner 
auf  Sicilien,  den  canarischen  Inseln,  den  Galapagos.  Derselbe  ist  jedoch 
auch  in  der  Eifel,  am  Habichtswalde,  in  Nassau  nachgewiesen.  Vergl. 
Penck,  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  1879.  S.  ">0i.\ 

h)  Leucittuff,  ein  dunkel  gelblichgrauer  Tuff,  dessen  feinerdige 
Grundmasse  verwitterte  schneeweiße  Leucite  und  neben  diesen  Krystalle 
von  Augit,  Glimmer.  Sanidin,  sowie  Bruchstücke  von  Leucitophyr  und 
devonischen  Schiefern  umschließt.   In  der  Umgebung  des  Laacher  Sees. 


Digitized  by  Google 


Dritter  Abschnitt, 

Dynamische  Geologie. 

Die  dynamische  Geologie  ist  die  Lehre  von  den  Kräften,  unter  deren 
Mitwirkung  das  Gesteinsmaterial  und  die  Oberflächenverhältnisse  der  Erde 
entstanden  sind  und  noch  entstehen ,  sie  ist  die  Lehre  von  den  Agentien  in 
dem  Entwiekelungsprozesse  der  Erde.  Als  solche  müssen  namentlich  der 
Vulkanismus,  die  mechanische  und  chemische  Thätigkeit  des  Was- 
sers, sowie  der  atmosphärischen  Luft  und  die  Thätigkeit  des 
organischen  Lebens  gelten.  Ftlr  die  großartige  Wirksamkeit  aller  aber 
ist  die  Lange  der  geologischen  Zeiträume  ein  Hauptfaktor. 
Gl».  Lyell.  l»rinciples  of  tieologx  .  -Ii.  ed.  London  IS73. 

Der  Vulkanismus. 

Betriff'  des  Vulkanismus.  Unter  Vulkanismus  verstehen  wir  den  In- 
begriff aller  derjenigen  Erscheinungen,  welche  in  ursächlichem  Zusammen- 
hange mit  der  Glut  des  Erdinneren  stehen. 

Hierher  gehören  nicht  nur  die  Eruptionen  geschmolzener  und 
zum  Teil  durch  Dampfexplosiouen  zerstäubter  Gesteinsmassen,  sowie  die 
Dampf-.  Gas- und  heißen  Wasserausströmungen  aus  Mofetten,  Fumaro- 
len,  Solfataren.  Thermen  und  Geysirs,  sondern  auch  Erdbeben 
und  die  N  i  veau  Veränderungen  w  eiter  Gebiete,  ja  ganzer  Konti- 
nente, sowie  der  Prozess  der  G  einrgsbi  Idung. 

I.  Vulkane  und  ihre  Thätigkeit. 

Allgemeine  Lltteratnr: 

A.  von  Humboldt  und  Bonpland.    Heise  in  die  Aquinoktialgegenden  des  neuen 

Kontinents  von  1799  bis  1S04.    Stnltgart  \b±1. 
A.  von  Humboldt.  Iber  den  Bau  und  die  Wirkung  der  Vulkane.  Berlin  1 84*. 
L.  von  Buch.  I  ber  die  Zusammensetzung  der  basaltischen  Inseln  und  Uber  Erbebungs- 

kratere.  Berlin  18t 8. 
L.  von  Buch.  Physikalische  Beschreibung  der  eanarischen  Inseln.  Berlin  1825. 
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L.  von  Buch.  Über  Erhebungskratere  und  Vulkane.   Berlin  1835. 

G.  Landgrebc.  Naturgeschichte  der  Vulkane  und  der  damit  in  Verbindung  stehenden 

Erscheinungen.  Gotha  1855. 
G.  Härtung.  Betrachtungen  über  die  Erhebungskratere.  Leipzig  1862. 

F.  von  Hochstetten  Vulkanische  Bildungen  Geologie  von  Neuseeland  .  Wien  1864 

U.  1866. 

K.  von  Seebach.  Vorläufige  Mitteilung  über  die  typischen  Verschiedenheiten  im  Bau 
der  Vulkane  und  über  deren  Ursache.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Gesellseh.  t866. 
S.  6(3. 

G.  Poulett  Strope.  Iber  Vulkane.  2.  Aull.,  ubersetzt  von  G.  A.  von  Kloeden.  Berlin 

1872. 

Poulett  Scrope.   Die  Bildung  der  vulkanischen  Kegel  und  Kratere,  überselzt  von 
C.  L.  Griesbach.  Berlin  1873. 
f^ob.  Mallet.  Uber  vulkanische  Kraft,  übersetzt  von  A.  von  Lasaulx.  Bonn  1873. 
CZ.W.  C.  Fuchs.  Vulkane  und  Erdbeben.  Internat,  wbs.  Bibl.  XVII.  Leipzig  1875. 
(ZZ.  W.  C.  Fuchs.  Berichte  über  die  vulkanischen  Erscheinungen  der  Erde  in  den  Jahren 
1865  bis  71.   Neues  Jahrb.  f.  Min.  in  den  Jahrgängen  IS66bis72,  von  73  an  in 
Tschermaks  mineral.  Mitteil. 
Isd.  Beyer.  Beitrag  zur  Physik  der  Eruptionen  u.  d.  Eruptivgesteine.  Wien  1877. 
Ci.  Tscherraak.   Uber  den  Vulkanismus  als  kosmische  Erscheinung.    Sitzb.  d.  K. 

Akad.  d.  Wiss.  I.  Abt.  März  1877.  Wien. 
A.  Streng.    Beitrag  zur  Lehre  des  (Mutonismus.  Tschermak's  min.  u.  petr.  Mitteil.  I. 
1878.  S.  40. 

G.  Pilar.  Grundzüge  der  Abyssodynamik.  Agram  1881. 

Begriff  eines  Vulkanes.  Ein  Vulkan  ist  ein  Berg  oder  Hügel ,  der 
durch  einen  Kanal  mit  dem  Erdinnern  in  Verbindung  steht  oder  gestanden 
hat  und  mancherlei  gasförmigen,  besonders  aber  glutflüssigen  Materialien 
lum  Ausgange  dient  oder  gedient  hat. 

Nach  ihrer  Bauart  und  Entstehungsweise  unterscheidet  man  nach 
K.  v.  Seebach's  Vorgang  geschichtete  und  homogene  Vulkane.  Ist  mit 
einer  Eruption  von  glutnussigem  Materiale  eine  reichliche  Entwicklung  von 
Gasen  und  Dumpfen  verbunden .  so  baut  sich  durch  Anhäufung  der  infolge 
solcher  Explosionen  entstandenen  und  emporgeschleuderten  Aschen  und 
Lapilli  ein  geschichteter  Vulkan  auf;  steigen  hingegen  gluttlüssige  Massen 
mit  geringfügiger  Beteiligung  von  Gasen  und  Dampfen  in  die  Höhe,  so  stauen 
sie  sich  auf  der  Erdoberfläche  zu  massigen  Vulkankuppen  an.  oder  breiten 
sich  deekenartig  aus  (vergleiche  §  19;. 

a  Die  geschichteten  oder  Strato*  Vulkane. 

(Vulkane  im  engeren  Sinne.) 

§  1 .  Charakter  derselben.  Die  Stratovulkane  bestehen  aus  mehr  oder 
weniger  regelmäßigen  Lagen  oder  Schichten  von  ausgeworfenem  oder  aus- 
geflossenem vulkanischen  Materiale.  welche  von  einer  durch  den  Verbin- 
dungskanal mit  dem  Erdinneren  repräsentierten  Achse  aus  nach  außen  zu 
geneigt  sind. 
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Die  Form  der  meisten  Stratovulkane  ist  die  eines  mehr  oder  weniger 
stark  abgestumpften ,  flachen  oder  steilen  und  auf  seinem  Gipfel  vertieften 
Kegels.  Nach  ihrer  Entstehungsweise  ist  diese  Gestalt  der  Stratovulkane 
steten  Schw  ankungen  unterworfeu,  jeder  vulkanische  Ausbruch  vermag  eine 
vollständige  Veränderung  der  Konturen  hervorzubringen.  Ebensowenig  wie 
diese  sind  die  Dimensionen  der  Vulkankegel  konstant;  eine  fortgesetzte 
-gemüßigte  Thätigkcit  erhöht  im  allgemeinen  den  Berg  durch  die  ausgewor- 
fenen Produkte,  heftige  Ausbruche  hingegen  pflegen  ihn  teilweise  zu  zer- 
stören. So  ist  der  Vesuv  in  den  letzten  40  Jahren  um  150m  gew  achsen,  - 
die  Hckla  im  Jahre  1845  um  150  m  niedriger  geworden.  Überhaupt  aber 
schwanken  die  Höhen  der  verschiedenen  Vulkane  in  eben  den  w  eiten  Gren- 
zen w  ie  die  der  nicht  vulkanischen  Berge.  Es  gehören  einige  Vulkane  zu 
den  höchsten  Gipfeln  der  Erde,  der  Cotopaxi  erreicht  5943  m,  der  Sahama 
6800m,  der  Ätna  3304  m,  der  Pic  von  Teneriffa  3615m  Höhe,  —  andere  er- 
heben sich  kaum  30  m  Uber  das  Territorium,  auf  das  sie  aufgesetzt  sind. 

Als  der  wichtigste  Teil  der  Strato vulkane  ist  der  Kanal  anzusehen, 
w  elcher  durch  die  feste  Erdkruste  bis  auf  das  glutflüssige  Erdinnere  reicht, 
w  o  der  Ausgangspunkt  der  vulkanischen  Thütigkeit  zu  suchen  ist  ;  er  bildet 
den  Weg,  auf  welchem  gasförmige  oder  glutflüssige  Eruptionsmaterialien 
aus  der  Tiefe  bis  zur  Erdoberflüche  gelangen.  Er  ist  übrigens  uur  bei  im 
Zustande  der  Thätigkcit  befindlichen  Vulkanen  offen,  d.  h.  für  vulkanische 
Produkte  passierbar;  bei  erloschenen  oder  im  Zustande  der  Ruhe  befindlichen 
Vulkanen  hingegen  ist  er  durch  erstarrte  Laven  verstopft.    Seine  obere, 
meist  trichter-,  kessel-  oder  tellerförmig  erweiterte  Mündung  heißt  der 
Krater,  an  welchem  man  wiederum  den  Kraterrand,  die  Kraterwände  und 
den  Kraterboden  unterscheidet.  Viele  Vulkane  besitzen  außer  dem  meist 
zentralen,  zuweilen  aber  auch  auf  dem  Abhänge  gelegenen  noch  einen 
zweiten  Hauptkrater  oder  zahlreiche  radial  angeordnete  Ncbenkratere  mit 
dazu  gehörigen  parasitischen  Kegeln.  So  hat  der  Pic  vou  Teneriffa  und  der 
Ml.  Loa  zwei  Hauptkratere ,  und  der  Ätna  neben  seinem  Gipfelkrater  noch 
gegen  200  Ncbenkratere.    Einigen  der  höchsten  Stratovulkane  fehlt  ein 
eigentlicher  Krater.  Ihre  Eruptionserscheinungen  erfolgen  aus  Spalten,  die 
sich  an  den  Abhängen  des  Kegels  bilden,  so  am  großen  Ararat,  am  Antisana 
in  Süd-Amerika  u.  a.   Die  Dimensionen  der  Kratere  sind  außerordentlich 
ungleich;  von  einer  schwachen  Vertiefung  auf  dem  Gipfel  des  Vulkanes  bis 
zu  schroffen,  kesseiförmigen  Becken  von  3000,  5000  und  6000m  Dureh- 
messer sind  alle  Größen  vertreten.  Der  Krater  des  Stromboli  mißt  gegen 
670,  der  des  Vesuv  620,  der  des  Ätna  etwa  700,  der  des  Popocatepetl  1700, 
des  Kilauea  auf  Hawaii  etwa  4700m  im  Durchmesser. 

§  ?.  Untergrund  der  Vulkane.  Die  Gesteine,  durch  welche  sich  die 
vulkanische  Thätigkeit  Bahn  brach,  und  auf  welchen  die  Vulkankegel 
parasitisch  aufgesetzt  sind,  gehören  den  mannigfachsten  Arten  und  den  ver- 
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schiedensten  geologischen  Formationen  an.  Sie  sind  teils  seihst  eruptiver 
Natur  und  selbst  bereits  früher  aus  der  Tiefe  emporgedrungen,  teils  sind 
sie  sedimentären  Ursprungs  und  Glieder  der  geschichteten  Gesteinsreihe. 
Auf  Graniten  ruhen  die  Vulkane  der  Auvergne  und  ein  Teil  derer  von 
Quito,  auf  Diabas,  Diorit  und  Porphyrit  die  Vulkane  der  Canarisehen  Inseln, 
auf  Goeiß,  Glimmer-  und  Talkschiefern  die  Vulkane  des  Vivarais.  Velay, 
sowie  des  Elbrus .  auf  paläozoischen  Schiefern  und  Grauwacken  die  Vul- 
kane der  Eifel  und  des  Laacher  Sees,  auf  tertiären  Schichten  der  Ätna  und 
die  neuseeländischen  Vulkane. 

Besonders  wichtige  Schlußfolgerungen  gestatten  die  Lagerungsverhält- 
nisse der  geschichteten  Gesteine,  wo  diese  von  vulkanischen  Massen  durch- 
setzt und  überdeckt  werden.  Man  nahm  früher  mit  L.  von  Buch  und 
A.  von  Humboldt  in  den  meisten  Fallen  an.  daß  die  vulkanische  Thätigkeit 
eine  zentrale  Erhebung  der  rings  um  den  Eruptionsherd  befindlichen  Ge- 
steine zur  Folge  gehabt  habe,  in  der  Weise,  daß  die  auf  den  benachbarten 
sedimentären  Schichten  ursprünglich  horizontal  gelagerten  Tuffe,  Aschen 
und  Schuttlagen  ihre  geneigte,  von  der  Ausbruchsesse  abfallende  Lage 
durch  die  hebende  Kraft  eingeengter,  vorzüglich  gasförmiger  Eruptionspro- 
dukle  erhalten  hätten.  An  einer  derartigen  Aufrichtung  hätten  unbedingt 
auch  die  die  Grundlage  des  vulkanischen  Materials  bildenden  sedimentären 
Gesteine  teilnehmen  müssen.  Mit  diesem  Erfordernis  stimmt  die  Beob- 
achtung nicht  Überein;  vielmehr  ergiebt  sich  aus  derselben,  daß  die 
Lagerungsverhältnisse  des  Untergrundes  der  Vulkanenkegel  von  den  Erup- 
tionserscheinungen nicht  im  geringsten  beeinflußt  worden  sind.  Beispiele 
dafür  liefern  die  trotz  zahlreicher  vulkanischer  Durchbrüche  vollkommen 
ungestört  (d.  h.  in  ihrer  früheren  Stellung)  gebliebenen  Lagerungsverhält- 
nisse der  Schiefer  und  Quarzite  der  Laacher  Gegeud,  sowie  der  Kalksteine 
und  Schiefer  des  Eliasberges  auf  Santorin.  Damit  fällt  auch  die  Theorie 
von  der  Entstehung  gewisser  Kratere  und  der  steil  geneigten  Stellung  vul- 
kanischer Schichten  durch  Erhebung  (Theorie  der  Erhebungskratere),  wenn 
sie  nicht  bereits  durch  die  Beobachtung  der  natürlichen  Vorgänge  bei  der 
Entstehung  jedes  neuen  vulkanischen  Aufschültungskegels  und  bei  der 
Erhöhung  der  bereits  vorhandenen  durch  fortgesetzte  Aufschüttung  be- 
seitigt wäre. 

Aus  Obigem  ergeben  sich  zwei  wichtige  geologische  Resultate :  1 )  Die 
vulkanische  Thätigkeit  ist  unabhängig  von  der  geognostischen  Beschaffen- 
heit einer  Gegend,  ihre  Ursache  muß  deshalb  eine  von  jener  unabhängige, 
tiefer  liegende  sein.  ?)  Die  Lagerungsverhältnisse  des  Untergrundes 
•ulkanischer  Gebiete  sind  durch  vulkanische  Eruptionen  nicht  gestört 
worden,  namentlich  aber  ist  mit  diesen  letzteren  eine  zentrale  Aufrichtung 
der  die  Vulkanenkegel  bildenden  Lava-  und  Schuttschichten  nicht  ver- 
bunden gewesen. 
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§  3.  Material  der  Yulkankegel  und  darauf  basierte  Einteilung 
derselben.  Die  Materialien  der  stratovulkanisehen  Kegel  sind  Eruptions- 
produkte, welche  aus  dem  Ausbruchskanal  gequollen  sind  und  Ströme  oder 
Lagen  bildeten  oder  aus  dem  Schlünde  emporgeschleudert  wurden,  zurück- 
fielen und  sich  rings  um  diesen  anhäuften  und  mehr  oder  weniger  schnell 
zu  einem  Berge  anwuchseu.  Je  nachdem  nun  entweder  nur  Lava.  Tuff  oder 
vulkanischer  Schutt  und  Sand,  jedes  für  sich  allein,  oder  alle  drei  gemein- 
sam an  dem  Aufbau  der  Vulkankegel  teilgenommen  haben,  sind  die 
Charaktere  der  letzteren  verschieden,  so  daß  man  dieselben  getrennt,  als 
Lava-,  Tuff-,  Schutt-  und  gemischte  Kegel  betrachten  muß. 

Die  Lavakegel  verdanken  aus  dem  Krater  fließenden,  besonders 
dünnflüssigen,  geschmolzenen  Gesteinsmassen  ihren  Ursprung,  welche  sieh 
bei  der  ihnen  eigenen  Leichtflüssigkeit  um  den  Eruptionskanal  herum  aus- 
breiteten und  sich  selbst  auf  wenig  geneigten  Ebenen  fortbewegten.  Die 
Folge  davon  war  die  Bildung  z.  T.  außerordentlich  flacher  schildförmiger 
Kegel,  deren  Böschung  gewöhnlich  nur  3  bis  10  Grade  betragt  und  die  aus 
lauter  einzelnen,  den  wiederholten  Lavaergüssen  entsprechenden,  wenig 
geneigten,  fast  horizontal  liegenden  Lavabanken  bestehen.  Die  großen  Vul- 
kane auf  den  Sandwich-Inseln,  der  Mt.  Loa  und  der  Mt.  Kea,  beide  gegen 
4350  m  hoch,  sind  solche  Lavakegel  mit  durchschnittlichem  Abfall  von  6  bis 
8  Graden  (Fig.  21),  so  daß  der  Durchmesser  des  Mt.  Loa  600  m  unter  seinem 
Gipfel  Uber  i  deutsche  Meilen  betragt.  Die  Wände  seiner  beiden  Kratere. 
von  denen  der  seitliche  (der  Kilauea)  der  zweitgrößte  der  Erde  ist,  stürzen 
in  zwei  Terrassen  senkrecht  ab  und  sind  aus  horizontalen  Lavabänken  auf- 
gebaut (Fig.  22}. 


Fig.  21.    I'r'ilil  der  beiden  Lavakegvl  Mt.  Loa  und  Mt.  Kea  auf  Hawaii. 


Fig.  22.    Profil  de«  Kraters  Kilauea  |s|o.    Nach  Dana. 
Örößfcr  Durchmesser  54UO  ra,  Tiefe  200  bis  350  m. 


Nicht  immer  jedoch  sind  diese  durch  allmähliche  Übereinanderlagerung 
von  über  den  Kratcrrand  laufenden  Laven  entstandenen  Lavakegel  so  flach, 
wie  bisher  angenommen,  manche  Laven  vielmehr  sind  so  zähe  und  erstarren 
so  leicht,  daß  sie  sich  zu  außerordentlich  steilen  Kuppen  au/stauen,  auf 
deren  Abhangen  hinabrinnen,  auf  diesem  ihrem  Wege  fest  werden  und  iu- 
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sammenhängende  Lagen  und  Ströme  bilden,  die  eine  Neigung  von  20,  30 
und  mehr  Graden  besitzen* 

Die  Tuffkegel  (Fig.  23)  entstehen  dadurch,  daß  breiartige  Tuffmassen 
oder  mit  heißem  Wasser  gemengte  Lapilli,  Sande  und  Aschen  aus  dem 
Eruplionskanale  treten,  sich  anfänglich  zu  einem  Walle  rings  um  denselben 
anhäufen  und  sich  spater  stromartig  Uber  den  so  gebildeten  Kraterrand  er- 
gießen. Ihres  breiartigen  Zuslandes  wegen  erfordert  ihre  Fortbewegung 
eine  größere  Neigung  der  Unterlage  als  diejenige  der  Lavakegel.  Sie  bilden 
demzufolge  Schichten,  die  unter  \  2  bis  30  Graden  nach  außen  fallen.  Auch 
das  Innere  des  gewöhnlich  tellerförmigen  Kraterbassins  wird  von  solchen 
Tuffschichten  ausgekleidet,  welche  dann  Dach  nach  dem  Eruplionskanale  zu 
geneigt  sind.  Derartige  Tuffkegel  resultieren  namentlich  infolge  seitlicher 
Eruption  großer,  in  der  Nähe  des  Meeres  gelegener  Vulkane.  Ähnlich  ist 
die  Struktur  der  Aschenkegel,  sowie  mancher  Sand ke gel  (Capo  Miseno 
bei  Neapel). 

Die  Schutt kegel  werden  durch  Anhäufung  der  aus  dem  Kruptions- 
kanale  in  fast  senkrechter  Richtung  und  zuweilen  bis  zu  erstaunlicher  Höhe 


emporgeschleuderten,  dann  in  unmittelbare  Umgebung  des  Schlundes  zu- 
rückfallenden losen  vulkanischen  Auswürflinge  gebildet  und  bestehen  dem- 
gemäß aus  Blöcken  von  Lava,  schlackigen  Lavaklumpen,  vulkanischen  Bom- 
ben. Lapilli,  vulkanischen  Sanden  und  Aschen  (siehe  Seite  117).  Dieses 
Maleria  1  ist  schichtenweise  gesondert,  so  daß  Lagen  von  grobem  und  feinem 
Haufwerke  miteinander  abwechseln.  Die  zurückfallenden  Auswürflinge 
häufen  sich  mit  der  Zeit  zu  Kegeln  an,  deren  Seiten  und  schichlenartige 
Lagen  35 — 4ö  Grad  Neigung  nach  auüeu  besitzen  und  deren  Kratere  die 
Form  enger,  steiler  und  schlotiihnlicher  Schlünde  haben  (Fig.  24).  Die  Schutt- 
kegel sind  meist  in  der  ersten  Zeit  nach  ihrer  Entstehung  schwarz,  nehmen 
aber  allmählich  in  Folge  weiterer  Oxydation  ihres  Gehaltes  an  Eisenoxydul 
eine  rotbraune  Färbung  an. 

Die  Kegel  von  gemischtem  vulkanischen  Materiale  bestehen 
aus  abwechselnden,  mehr  oder  weniger  mächtigen,  schichtenartig  ausge- 
breiteten Lavaströmen  und  Lagen  von  losen  Auswürflingen,  welche  wie- 
derum von  Lavagangen  durchsetzt  werden  können.  Diese  senkrechten 
Lavagänge  sind  zum  Teil  Ausfüllungen  von  radial  vom  Krater  ausstrahlen- 
den Spalten,  welche  bisweilen  mehrere  hundert  Meter  Länge  erreichen. 


Fig.  %\.   Profit  eines  TofTkegols. 


fig.  i\.    Profil  eii^s  SchuttkegeU. 
(Assumption-Island.J 
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In  der  Aufeinanderfolge  des  verschiedenartigen  Materiales  herrscht  keine  Ge- 
setzmäßigkeit. Bald  wird  der  untere,  flachere  Teil  des  Vulkankegels  von 
Lava  und  seine  obere ,  steile  Partie  von  Haufwerk  gebildet  (so  beim  Alna ; 


Fig.  25.    K.>gol  von  gemischtem  vulkanischen  Material«, 
a)  Tuffkegel,    b)  Lavakegel,   c)  Aachen-  und  Schlackenkegel.    Nach  1/ockatftttr. 


bald  besteht  der  Kraterrand  aus  solider  Lava  und  die  Basis  des  Berges  aus 
losen  Auswürflingen.  Zur  Klasse  der  gemischten  Kegel  gehören  die  meisten 
Vulkane,  so  der  Vesuv,  der  Ätna. 

§  4.  Ton  Lavaströmen  geöffnete,  hufeisenförmige  Kratere.  Die 
regelmäßig  kesseiförmige  Gestalt  der  Kratere  solch  einfacher  Stratovulkane, 
sowie  die  normale  Kegelform  dieser  letzteren  erleidet  jedoch  sehr  hiUifig 
eine  wesentliche  Veränderung  dadurch,  daß  die  in  den  Krater  getretene 
Lava  sich  einen  Ausweg  bahnt,  eine  Kraterwand  einreißt  oder  einschniilit 
und  sich  durch  die  Durchbruchsstelle  als  Lavastrom  ergießt.  So  entstehen 
die  einseitig  geöffneten  Eruplionskratere  mit  hufeisenförmigem  Rande,  aus 
deren  Centrum  oft  sehr  bedeutende  Lavaströme  geflossen  sind.  Ein  groß- 
artiges Beispiel  hierfür  liefert  das  Innere  der  Insel  Ischia,  wo  ein  gewal- 
tiger, öder  Lavastrom,  L'Arso,  aus  einem  verhältnismäßig  kleinen  hufeisen- 
förmigen Krater  von  Auswürflingen  hervortritt.  Dasselbe  wiederholt  sieh 
in  der  Gegend  von  Laach  am  Bausenberge,  Hochsimmer  u.  A.,  an  zahl- 
reichen  parasitischen  Kegeln  des  Ätna  und  an  vielen  Vulkanen  der  Au- 
vergne.  Letzterem  Vulkanengebiete  ist  das  durch  Fig.  26  wiedergegebene 
Beispiel  entnommen. 


Fig.  26.   Die  Puy«  Noirs,  Sola»  und  La  Vache  in  der  Anvergne. 
durch  hervordringende  LaTMtröme  geöffnete,  hufeiaenförmige  Kraterränder. 


Viele  der  im  vorigen  Paragraphen  beschriebenen  Stratovulkane,  na- 
mentlich der  Schutt-  und  Aschenkegel,  sowie  die  von  gemischtem  Material? 
sind  das  Produkt  einer  e  i  n  z  i  g  e  n ,  oft  nur  wenige  Tage  dauernden  Eruption, 
besitzen  aber  trotzdem  ziemlich  bedeutende  Dimensionen,  wie  z.  B.  der  etwa 
150  m  hohe  Monte  Nuovo  bei  Neapel,  der  in  zwei  Tagen  aufgeworfen  wurde. 
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Aus  der  Wiederholung  zahlreicher  solcher  Eruptionen  sind  allmählich  solche 
gewaltige  Vulkanberge,  wie  der  Ätna,  hervorgegangen. 

§  5.  Zusammengesetzte  Yulkanberge.  Die  einzelnen  Vorgänge 
in  dem  Entstchungsprozesse  solch  zusammengesetzter  Vulkan- 
berge  sind:  1)  Wiederholte,  wenn  auch  oft  durch  lange  Pausen  der  Ruhe 
unterbrochene  Eruptionen  von  bedeutenden  Mengen  grober  Auswürflinge, 
Lapüli.  Sand  und  Asche ,  wodurch  der  Kegel  und  Kralerrand  nicht  nur 
wächst,  sondern  auch  an  Festigkeit  zunimmt;  2)  wiederholtes  Überfließen 
der  Lava  über  die  niedrigsten  Punkte  der  Kraterränder,  wodurch  zusam- 
menhangende Geste  ins  lagen  und  sich  kreuzeude  oder  stellenweise  be- 
deckende Lavaströme  entstehen,  die  zum  Teil  von  neuem  durch  lose 
Auswürflinge  bedeckt  werden ;  :\)  das  Aufreißen  von  radialen  Spalten,  in 
welche  vom  Eruptiousschlunde  aus  Lava  gepreßt  wird,  so  daß  sie  zu  Ge- 
steinsgängen werden,  welche  den  lockeren  Bau  der  Schutt-  und  Aschen- 
kegel  verfestigen;  4)  seitliche  Eruption  von  Lava  und  die  Bildung  von 
parasitischen  Schuttkegeln  am  Fuße  oder  auf  den  Abhängen  des  älteren 
und  höheren  Stratovulkanes  infolge  der  Berstung  seiner  Wandungen.  Bei 
hohen  Vulkaubergen  erreicht  nämlich  die  von  unten  in  den  Vulkan- 
schlund gepreßte  Lava  den  Gipfelkrater  nicht,  es  scheint  vielmehr,  daß  der 
Druck  der  in  der  zentralen  Achse  des  Vulkanes  emporsteigenden  Lavasäule 
ein  zu  gewaltiger  ist,  als  daß  der  aus  nur  lose  aufgeschüttetem  Materiale 
bestehende  Kegel  denselben  auszuhalten  vermöchte.  In  dem  Berge  bilden 
sich  deshalb  radial  ausstrahlende  Spalten,  aus  denen  Dämpfe  hervorströmen, 
Aschen  ausgeworfen  werden  und  vorzüglich  Laven  entquellen,  —  kurz, 
auf  welchen  parasitische  Kegel  und  Nebenkratere  entstehen.  Sie  sind 
namentlich  auf  den  Abhängen  des  Ätna  in  großer  Zahl  aufgesetzt.  Dort 
stehen  sie  bald  in  Reihen,  bald  in  Gruppen  geordnet,  bald  vereinzelt  und 
ordnungslos  zerstreut.  Die  meisten  derselben  haben  deutliche  Kratere, 
welche  zwar  in  der  Regel  hufeisenförmig  geöffnet,  zum  Teil  aber  auch  rings 
geschlossen,  also  becherförmig  gestaltet  sind.  Häufig  kommt  es  vor,  daß 
eine  spätere  Eruption  nahe  bei  einer  älteren  stattfindet  und  hier  einen 
Kegel  auftürmt ,  durch  welchen  der  bereits  vorhandene  teilweise  wieder 
lerstört  wird;  niemals  wird  der  alte  Ausbruchsschlund  wieder  benutzt. 
Es  scheint  nämlich,  daß  die  jedesmaligen  Eruptionskanäle  durch  die  er- 
starrende Lava  vollkommen  verstopft  und  fest  verkeilt  werden,  so  daß  jede 
andere  Stelle  des  Vulkankegels  ein  geringeres  Hindernis  bietet,  als  die 
bereits  benutzten,  jetzt  zu  Lavagängen  umgestalteten  Spalten.  Der  ganze 
Vulkan  ist  deshalb  von  zahllosen  solchen  Lavagängen  durchschw ärmt.  die 
von  dessen  verschiedenen  Eruptionen  herrühren,  und  >on  Lavaströmen 
uberflutet,  welche,  von  neuen  Auswürflingen  tiberdeckt,  als  der  Schich- 
tenreihe des  Stratovulkanes  eingeschaltete  Lager  erscheinen. 

Durch  solche  über  Jahrlausende  verteilte .  intermittierende  Matcrial- 
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Produktionen  bauen  sich  die  vulkanischen  Schlünde  allmählich  viele 
tausend  Fuß  hohe,  mit  zahlreichen,  ja  Hunderten  von  Nebenkegeln  versehene 
Gebirgsmassen  auf. 

§  6.  Ringfor m ige  Umwallmigen,  Einsturzb  rater  e,  Vnlkanruinen. 
Eine  besondere  Modifikation  der  zusammengesetzten  Vulkanberge  entsteht 
dadurch,  daß  ihre  eigentlichen  Eruplionskegel  in  größerer  oder  geringerer 
Entfernung  von  einer  ringförmigen  Umwallung  umgeben  sind.  Dieser  Ring- 
wall besteht  aus  Lavabänken,  welche  mit  Tuff-.  Sand-  und  Schuttschichten 
wechsellagern  und  wie  diese  nach  außen  geneigt  sind,  nach  innen  zu  aber 
steil  abstürzen,  so  daß  sie  einen  weiten  Kessel  umschließen,  innerhalb 
dessen  sich  der  Eruplionskegel  aufgebaut  hat  (Fig.  27).     Der  Monte 


Fig.  27.    Profil  eine»  alteren  Stratovulkan.  -  (einen  Kingwalles)  und  eines  jüngeren  Eruptionskcgeli 
in  dem  Einsturzkrater  des  enteren,   a  Versturxter  alter  Stratovulkan.   6  Ausfüllung  und  AusebenuBK 
des  Kraters  desselben  durch  Schutt  von  den  Kraterwänden,    c  Neuer  Eruptionskegel. 
d  Seditnenttrechuhteri  de«  Untergrundes.   (H.  Crd.) 

Somma  ist  eine  solche,  freilich  nur  teilweise  erhaltene  ringförmige  Um- 
wallung des  eigentlichen  Vesuv kegels  (vergl.  Fig.  29).  Zwischen  beiden 
dehnt  sich  eine  ebene  Flüche,  der  Boden  des  alten  Einsturzkraters,  das 
Atrio  del  Cavallo,  aus.  In  ganz  ähnlicher  Weise  ist  der  Kegel  des  Pik 
von  Teneriffa  von  einer  Hochebene  ^dem  Atrio)  und  diese  von  einem 
Cirkus  (dem  steilen  Abstürze  des  Einsturzkraters)  umgeben.  Man  führte 
früher,  wie  in  §  2  erwähnt,  die  Entstehung  dieses  äußeren  Kraterwalles 
auf  zentrale  Hebungen  von  fast  horizontal  abgelagerten  Schichten  vulka- 
nischen Ursprunges  zurück  und  nannte  die  angeblich  durch  Berstung  der 
Schichten  in  der  Achse  der  Erhebung  entstandene  Einsenkung  »Erhebungs- 
krater«. Man  hat  jedoch  diese  äußeren  Umwallungen  als  nichts  anderes 
aufzufassen,  denn  als  Ruinen  eines  alteren  und  zum  Teil  verstürzten  Strato- 
vulkankraters, in  dessen  Mitte  sich  die  Eruptionsprodukte  einen  neuen 
Weg  bahnten  und  einen  neuen  Eruptionskegel  aufbauten. 

Man  denke  sich  als  Resultat  einer  Eruption  einen  Stratovulkankegel 
und  auf  seinem  Gipfel  einen  tiefen  Kraterschlund  mit  steil  abstürzenden 
Riindern  und  Wanden,  aus  dessen  Tiefe  noch  durch  längere  Zeiträume  hin- 
durch heiße  Wasserdampfe  und  Gase  und  zwar  namentlich  Schwefelwasser- 
stoff, schwefelige  Saure  und  Chlorwasserstoff  emporsteigen  und  die  vielfach 
zerrissenen  und  zerspaltenen  Kraterwlinde  zersetzen,  zerfressen  und 
bröckelig  machen.  Zugleich  aber  berücksichtige  man  die  mechanische  Tha- 
tigkeit  der  atmosphärischen  Wasser,  welche  einerseits  anerkanntermaßen 
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auf  den  wesentlich  aus  losem  Schutte  bestehenden  Vulkangipfel  außer- 
ordentlich rasch  ihren  einschneidenden  und  wegschwemmenden  Einfluß 
geltend  machen,  und  andererseits  auch  die  Ränder  und  Wände  des  Kraters 
selbst  bereits  in  einem  durch  die  Wirkung  der  Gase  erzeugten,  höchst 
lockeren  Zustand  vorfinden.  Diese  doppelten  gesteinszerstörenden  Beein- 
flussungen werden  sich  zunächst  an  dem  ihnen  am  unmittelbarsten  aus- 
gesetzten Kraterrande  bemerkbar  machen,  der  zerbröckeln  und  in  die  Tiefe 
stürzen  wird ;  ihm  folgen  die  oberen  Teile  der  Kraterwände  und  des  neuen 
Kraterkranzes.  Unterstützt  wird  dieses  Zusammenbrechen  durch  die  in  der 
Umgebuug  der  meisten  vulkanischen  Berge  nicht  seltenen  Erdstöße  und 
Krderzitterungen.  Durch  alle  diese  Vorgange  wird  der  Kraterboden  erhöht 
und  der  Kraterschlund  allmählich  zu  einer  erst  steil  kesseiförmigen,  dann 
tellerartigen  Vertiefung  umgestaltet,  die  von  einem  je  nach  dem  Stadium 
des  Verfalles  des  ursprünglichen  Vülkanes  verschieden  hoheu  und  steilen 
Ringe  vulkanischer  Gebilde,  dem  zum  Teil  nur  noch  ruinenhaften  Über- 
bleibsel des  allmählich  verschwindenden  Slratovulkankegels  umschlossen 
wird.  Endlich  mag  sich  das  weite  Kesselthal  mit  Vegetation,  ja  mit  aus- 
gedehnten Waldungen  bedecken,  so  daß  fast  alle  Andeutungen  des  vulka- 
nischen Ursprungs  desselben  verwischt  werden.  Beschleunigt  und  erleich- 
tert wird  dieser  Nivellierungsprozeß  dadurch,  daß  der  Kraterwall  entw  eder 
bereits  ursprünglich  hufeisenförmig  geöffnet  war.  oder  später  durch  eine 
Erosionsschlucht  (Barranco)  zerschnitten  wurde,  so  daß  der  Schutt  aus  dem 
Krater  durch  die  Gewässer  entführt  werden  konnte. 

Findet  aber  durch  den  zeitweise  verstopft  gewesenen  alten  Eruptions- 
kanal oder  in  dessen  nächster  Nähe  eine  neue  Eruption  statt,  so  häufen 
sich  deren  Produkte  rings  um  diesen  genau  in  derselbeu  Weise  auf.  als 
wenn  der  Ausbruch  auf  einem  bisher  von  vulkanischen  Einwirkungen  ganz 
unberührten  Gebiete  stattfände.  Es  bildet  sich  ein  Schuttkegel,  Lavamassen 
ergießen  sich  aus  diesem  und  neue  Ascheuauswürfe  erfolgen.  —  der  neue 
Vulkankegel  w  ächst  und  mag  bald  den  mehr  oder  weniger  vollständigen 
Kranz  des  alten  Einsturzkraters  an  Höhe  Uberragen.  In  diesem  Zustande 
befandet  sich  augenblicklich  z.  B.  der  Vesuv.  Hört  jetzt  die  vulkanische 
Thätigkeit  für  längere  Zeit  auf,  so  ereilt  den  zweiten  jüngeren  Stratovulkan 
das  Schicksal  seines  jetzt  zum  äußeren  Ringwall  umgewandelten  Vor- 
gänfters.  seine  Ränder  und  Wände  brechen  zusammen,  ein  zweiter  Ein- 
sturzkrater bildet  sich  innerhalb  des  ersten,  zwei  nach  außen  flach  ab- 
fallende, nach  innen  steil  abstürzende  Ringwälle  sind,  iu  manchen  Fällen 
konzentrisch ,  einer  im  weiten  Atrium  des  anderen  entstanden.  Dieses 
Stadium  wird  durch  den  Doppelriug  des  Albaner  Gebirges  bei  Rom  reprä- 
sentiert. Derselbe  Prozess  kann  sich  nochmals  wiederholen,  und  auch  hier- 
für sind  Beispiele  bekannt. 

Die  Abtragung  und  Ausgleichung  des  vulkanischen  Aufschüttungskegels 
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wird  in  manchen  Füllen  noch  durch  die  einschneidende  Thätigkeit  des 
Wassers  unterstützt,  welche  auf  die  äußeren  flachen  Abfälle  des  Vulkanes 
gerichtet  ist  und  deren  Wirkung  liefe  Furchen  sind,  welche  vom  Gipfel 
mancher  z.  B.  javanesischer  Vulkane  allseitig  ausstrahlen,  die  Abhänge  hin- 
ablaufen  und  nach  dem  Fuße  des  Berges  zu  immer  liefer  und  breiter 
werden.    Dadurch  nun .  daß  die  sich  namentlich  in  den  Tropen  wolken- 
hrucharlig  ergießenden  Regenwasser  im  Laufe  der  Zeiten  die  Furchen  tiefer 
und  tiefer  reißen,  können  einzelne  der  daraus  entstehenden  Schluchten  so 
tief  werden,  daß  der  ursprünglich  allseitig  geschlossene  Gipfelkrater  durch 
eine  tiefe  Kraterschlucht  weit  geöffnet  w  ird.  Indem  sich  nun  Krater  sowohl 
wie  Schlucht  durch  Einsturz  immer  mehr  erweitern,  entsteht  als  schließ- 
liches Produkt  dieses  Erosionsprozesses  ein  gewaltiges,  sich  nach  außen 
öffnendes  Kesselthal.    Die  zur  Gruppe  der  Canaren  gehörige  Insel  Palma 
zeigt  diese  Gestaltung  in  vollkommenster  Weise.    Das  Kesselthal  dieser 
Insel  führt  den  Namen  Caldera,  die  tiefe  Schlucht,  die  diesen  Kessel 
•geöffnet  hat.  die  Bezeichnung  Barranco.   Beide  Namen  hat  man  auf  die 
entsprechenden  Erscheinungen  bei  anderen,  durch  Erosion  in  ihrer  ur- 
sprünglichen Gestalt  modifizierten  Vulkanen  übertragen.   Ihrer  Entstehung 
nach  sind  somit  die  Caldera  von  Palma  und  das  Atrio  des  Vesuvs  und  des 
Piks  von  Teneriffa  wesentlich  dasselbe. 

§  7.  Unterseeische  Vulkane  und  Vulkaninseln.  Bei  dem  über- 
wiegend großen  Areale,  welches  das  Wasser  auf  Erden  einnimmt,  ist  iu 
erwarten,  daß,  so  wie  auf  dem  trockenen  Lande,  auch  auf  dem  Meeres- 
grunde vulkanische  Eruptionen  stattfinden,  infolge  deren  Vulkankegel 
entstehen.  Die  große  Mehrzahl  derselben  mag  die  Oberfläche  des  Meeres 
gar  nicht  erreichen,  während  andere  dieselbe  hoch  Uberragen  (Volcano. 
eine  der  Liparischen  Inseln  419  ra,  der  Kosima.  zwischen  Nipon  und  Jeso. 
iM2  m),  und  endlich  noch  andere  sich  nur  mit  ihrem  Kraterrande  über  den 
Meeresspiegel  erheben.  In  letzterem  Falle  werden  vollkommen  geschlos- 
sene, meist  aber  an  einer  Stelle  unterbrochene,  ringförmige  Vulkaninseln 
gebildet.  Dieselben  umsehließen  ein  kreisförmiges  oder  elliptisches  See- 
becken, in  dessen  Mitte  nicht  selten  einzelne  kleinere  Inseln  erscheinen, 
welche  einen  jüngeren  zentralen  Eruptionskrater  repräsentieren.  Zum 
größten  Teil  sind  jedoch  diese  ringförmigen  Kraterinseln  nichts  als  die 
Ruinen  zusammengestürzter,  einst  bedeutend  höherer  Vulkaninseln.  Findet 
nämlich  der  allmähliche  Einsturz  eines  Kraters,  wie  solches  im  §  6  be- 
schrieben, innerhalb  eiues  Inselvulkanes  statt,  so  durchbricht  das  Meer  den 
Kraterring  und  bildet  eine  tiefe  kreisförmige  Bucht  innerhalb  der  Krater- 
wände. Als  solche  eigentümliche,  ringförmige  Inseln  sind  zu  erwähnen 
St.  Paul  und  Deception-Island.  Wiederholt  sich  in  ihnen,  also  auf  dem 
Boden  des  unterseeischen  Kessels,  die  vulkanische  Thätigkeit,  so  entstehen 
in  der  Mitte  des  Kraters  vulkanische  Inselchen,  welche  den  Gipfeln  der 
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jüngeren  Eruptionskegel  (s.  Fig.  27)  entsprechen,  wie  dies  z.  B.  bei  San- 
torin der  Fall  ist  (siehe  Fig.  28).  Solche  Kraterinseln  sind  ziemlich  zahl- 
reich, jedoch  infolge  der  leichten  Zerstörbarkeit  ihres  losen  Materiales  zum 


Fig.  2v    Die  Vulkaninsel  Santorin  im  griechischen  Archipel  im  Jahr«  1M56. 

Nack  v.  Sttbach. 

Thera,  Theraeia,  Aspru-Xisi  repräsentieren  den  zerrissenen  Rand  eines  alten  Kint*turzkraters  und  bestehen 
bis  auf  den  Kroßen  Eliasberg  ans  Tuffen  und  Laren,  —  dieser  nnd  der  sich  endlich  anschließende  Teil 
4«  Iniel  aus  kristallinischen  Schiefern  und  Kalksteinen.    Jm  Centrum  dieses  Kingwallea  erheben  sich 
die  Kajmeni-Insela  als  (üpfel  jüngerer  Kruptionskegel ,  welche  aus  Laraströmen  und  Auswürflingen 

aufgebaut  sind. 

Teil  so  vergänglicher  Natur,  daß  sie  heutig  der  zerstörenden  Gewalt  der 
Wogen  nicht  zu  widerstehen  vermögen  und  dann  nach  kurzem  Dasein 
wieder  verschwinden.  Nur  wenn  ihnen  durch  solide  Lavamassen  Halt 
gegeben  wird,  gewinnen  dieselben  an  Bestand.  Santorin  im  griechischen 
Archipel,  Deception-lsiand  (Süd  Wales),  Amsterdam-Island  sind  ausgezeich- 
nete Beispiele  solcher  Kraterinseln,  wahrend  die  im  Jahre  1831  im  mittel- 
ländischen Meere  zwischen  Sicilien  und  Pantellaria  entstandene  vulkanische 
Insel  Ferdinandea,  die  unter  fortwährender  Eruption  bis  zu  72  m  Höhe  ge- 
wachsen war,  nach  halbjährigem  Bestehen  wieder  verschwand. 

Auf  einer  Anzahl  Vulkaninseln  sind  Reste  sehr  alter  Gesteinsbildungen 
nachgewiesen  worden,  so  z.  B.  auf  Pal ma  Hypersthenit  und  Diabas  (Reiß), 
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auf  den  Inseln  des  Yiti-Archipels  Strahlsteinschiefer.  GlimmerquanU, 
krystallinischer  Kalk,  Granite,  Quarzporphyr,  Diabas,  Olivingabbro  (Wich- 
mann), auf  den  Vulkaninseln  von  Cap  Verde  Gneiß,  Phyllit,  Kalkstein, 
Foyait,  Syenit,  Diorit  (Dölter:.  auf  Island  Diabas  (Schirlitz).  auf  San- 
to rin  Phvllit  und  Kalkstein. 

§  8.   Maare.    Wahrend  die  eigentlichen  Stratovulkane  aus  einem 
Schult-  oder  Lavakegel  bestehen,  in  welchen  der  Krater  eingesenkt  ist, 
treten  in  vielen  vulkanischen  Gegenden  kesselartige  Kratereinsenkungen 
auf.  welche  entweder  nur  von  einem  ganz  niedrigen  Walle  von  Tufl'  und 
Bomben  umgeben  sind,  oder  selbst  dieses  entbehren  und  nur  durch  einen 
Kranz  von  Bruchstücken  ihres  Nebengesteines  umgürtet  werden,  nie  aber 
Laven  zum  Ausflußpunkte  gedient  haben.    Sie  besitzen  meist  ovale  oder 
vollkommen  kreisrunde  Umrisse,  sind  häufig,  aber  nicht  immer  mit  Wasser 
angefüllt  und  bilden  dann  regelmäßige,  nur  selten  mit  einem  Zu-  oder  Ab- 
fluß versehene  Seebecken.   Man  bezeichnet  sie  als  Kesselkratere  oder 
Maare.    Über  ihre  Entstehungsweise  herrschen  verschiedene,  noch  nicht 
endgültig  entschiedene  Ansichten,  meist  aber  werden  sie  als  durch  Explo- 
sion unterirdischer,  hochgespannter  Gas-  und  Dampf-Ansammlungen  her- 
vorgebrachte »Minentrichter«  (Explosionskratere)  betrachtet.  Wie  mau  auch 
über  ihren  Ursprung  denken  möge,  so  scheinen  sie  doch  das  erste  Sta- 
dium in  dem  Bildungsprozesse  der  Stratovulkane  zu  repräsentieren,  indem 
Zwischenformen  zwischen  den  hohen  Vulkankegeln  und  den  der  l'm- 
wallung   entbehrenden  Kesselkrateren  den  genetischen  Zusammenhang 
beider  bekunden.   Maare  und  Stratovulkane  sind  demnach  durch  allmäh- 
liche Übergänge  verbundene  Ausbildungsstufen  ein  und  derselben  Ent- 
wickelungsreihe;  —  der  in  dem  Maare  durch  Lockerung  des  Gesteines 
geöffnete  Weg  gab  Veranlassung  zu  wiederholten  Eruptionen  von  Gasen 
und  Laven  und  somit  durch  allmähliche  Anhäufung  der  vulkanischen  Pro- 
dukte zum  Aufbau  eines  Stratovulkaues.   Auch  Deutschland  besitzt  in  den 
vulkanischen  Gebieten  der  Eifel  und  der  Umgegend  von  Laach  eine  Anzahl 
solcher  Maare.*:    Die  bekanntesten  sind  das  Pulvermaar  bei  Gillenfeld,  das 
Weinfelder  und  das  Gemündener  Maar  bei  Daun,  welche  in  devonische 
Grauwacke  und  Thonschiefer  eingesenkt  sind.  Auch  der  Laacher  See  selbst 
wird  von  manchen  für  ein  Maar  gehalten.    Ihrer  Schönheit  wogen  berühmt 
siud  zwei  mit  Wasser  gefüllte  Kraterkessel  im  Albaner  Gebirge,  der  See 
von  Albano  und  der  von  Nemi;  außerordentlich  reich  ist  ferner  Java  an 
ähnlichen,  den  Maaren  analogen  Bildungen. 

§  9.  Räumliche  Verknüpfung  der  Vulkane.  Vulkanenreihen  and 
Vulkanengr uppen.    Die  Vulkane  treten  entweder  isoliert  als  Einzelvul- 


•i  v.  Dechen.  Zcitsch.  <1.  Deutsch,  peo).  Ges.  <  865.  S.107u.f.  Dressel.  Laacher 
Yulkangegend.  Münster  1871.  S.  95—103. 
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kane  oder  in  einer  größeren  Anzahl  vergesellschaftet  auf.  Die  Gruppierung 
der  letzteren  scheint  einer  gewissen  Gesetzmäßigkeit  zu  unterliegen,  welche 
sich  entweder  in  einer  reihen  förmigen  Anordnung  oder  einer 
haufenförmigen  Zusammendrängung  der  einzelnen  Individuen  kund 
giebt.  Nach  der  räumlichen  Beziehung  der  Vulkane  zu  einander  unter- 
scheidet man  demnach  Vulkanenreihen  und  Vulkaneugruppen. 

Vulkanenreihen  sind  der  Inbegriff  einer  größeren  Anzahl  von  Vul- 
kanen, welche  in  einer  Linie  aneinander  gereiht  sind.  Die  Reihenvulkane 
erheben  sich  entweder  als  vulkanische  Inseln  über  den  Meeresspiegel 
Kurilen,  Aleuten,  Antillen),  oder  sie  stehen  auf  dem  Rücken  eines  Gebirges 
oder  Plateaus  und  bilden  dessen  Gipfel  (so  die  Vulkanenreihen  von  Quito, 
Bolivia  und  Mexico).  Die  Zahl  der  zu  einer  Reihe  zusammentretenden  Vul- 
kane sehwankt  beträchtlich.  Die  Vulkanenreihe  von  Chile  besieht  aus  33, 
die  von  Kamschatka  aus  38,  die  der  Aleuten  aus  i8  Vulkanen.  Ebenso 
wenig  herrscht  eine  Regelmäßigkeit  in  der  Größe  des  Abstandes  zwischen 
den  einzelnen  Individuen  der  Vulkanenreihe.  In  manchen  Füllen  stehen 
die  Kegel  so  dicht  nebeneinander,  daß  sie  sich  mit  ihrer  Basis  berühren, 
in  anderen  betrügt  ihr  mittlerer  Abstand  H  Meilen  (so  in  der  Vulkanenreihe 
vou  Chile),  in  noch  anderen  12  (so  in  der  von  Mexico^.  Auch  die  Länge  der 
Vulkanenreihen  schwankt  zwischen  weiten  Grenzen.  Die  chilenische  dehnt 
sich  240.  die  peruanische  105,  die  der  Aleuten  170  Meilen  aus;  faßt  man 
die  Vulkane  an  der  Westküste  Mittel-  und  Südamerikas  als  eine  einzige 
Reihe  auf,  so  erreicht  dieselbe  eine  Ausdehnung  von  fast  1000  Meilen.  Die 
Linie,  auf  welcher  die  Vulkane  zu  einer  Reihe  angeordnet  sind,  hat  ent- 
weder auf  ihrer  ganzen,  oft  sehr  bedeutenden  Ausdehnung  einen  geraden 
Verlauf,  oder  sie  ist  etwas  gebogen.  Die  schon  mehrmals  erwähnte  Vul- 
kanenreihe von  Chile  ist  trotz  ihrer  großen  Länge  fast  vollkommen  gerad- 
linig: ebenso  die  von  Mexiko.  Als  ausgezeichnete  Beispiele  bogenförmig 
gekrümmter  Reihen  können  die  Aleuten,  Kurilen  und  die  kleinen  Antillen 
gelten.  Eine  auffällige  Eigentümlichkeit  dieser  vulkanischen  Inselschnuren 
ist  es.  daß  sie  stets  die  konvexe  Seite  ihres  Bogens  dem  offenen  Meere,  die 
Öffnung  des  Bogens  dem  Festlande  zuwenden.  Zuweilen  laufen  zwei 
solcher  Vulkanenreihen  parallel  nebeneinander  her  (so  in  der  Auvergne, 
im  Hochlande  von  Quito,  im  westlichen  Teile  von  Java  . 

Das  Gesetz  der  reihenförmigen  Anordnung  der  Vulkane  tritt  nicht  nur 
im  großen,  wie  an  obigen  Beispielen  erläutert,  hervor,  sondern  macht  sich 
auch  im  kleinen  an  der  Gruppierung  der  parasitisch  dem  Hauptvulkan- 
kegel aufsitzenden  Nebenkegel  geltend,  welche  ebenfalls  häufig  in  gerad- 
liniger Richtung  aneinander  gereiht  sind.  Ebenso  wie  diese  auf  Rissen  des 
Hauptvulkanes  zur  Ausbildung  gelangt  sind,  so  ist  auch  die  gesetzmäßige 
Anordnung  der  großen  Reihenvulkane  durch  Spalten  in  der  Erdkruste  be- 
dingt, deren  offene  Stellen  die  eigentlichen  Eruptionskanäle  der  Vulkane 
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bilden.   Mit  dieser  Deutung  und  dem  Unistande,  daß  die  Vulkanenreihen 
zum  größten  Teile  auf  die  Küsten  der  Kontinente  beschränkt  sind  und  mit 
diesen  im  allgemeinen  parallel  laufen,  stimmen  auch  unsere  Ansichten  Uber 
die  Entslehungsweise  der  Kontinente  Überein,  welche  als  gehobene  Partien 
der  geborstenen  Erdkruste  aufzufassen  sind,  und  deren  Abtrennung  von 
dem  submarinen  Areale  eine  Spaltenbildung  vorausgegangen  sein  muß.  An 
einer  früheren  Stelle  (S.  12}  ist  bereits  hervorgehoben  worden,  daß  die 
beiden  großen  Kontinentalmassen,  welche  d\as  Festland  der  Erde  umfassen, 
in  fast  rechtem  Winkel  auf  ihre  Längsrichtung  durch  tiefe  Buchten  und 
Wasserstraßen  in  eine  nördliche  und  eine  südliche  Hälfte  geteilt  werden. 
Daß  diese  Trennung  keine  oberflächliche  ist,  sondern  auf  Spaltenbildungen 
in  der  Erdkruste  beruht,  darauf  deutet  der  Reichtum  jener  Distrikte  an 
Vulkanen  hin :  die  Bucht  zwischen  Nord-  und  Südamerika  mit  den  kleinen 
Antillen,  die  mexikanische  von  W  nach  0  laufende  Vulkanenreihe  in  der 
Fortsetzung  dieser  Trennungsklufl.  —  das  Mittelländische  Meer  mit  den 
Vulkanengebieten  der  liparischen  Inseln,  Siciliens,  der  apenninischen  Halb- 
insel, der  griechischen  Inseln  und  Kleinasiens,  —  das  Rote  Meer  mit  seinen 
Vulkaneninseln  und  Küstenvulkanen,  —  die  Grenzklufl  zwischen  dem  asia- 
tischen und  australischen  Kontinente  mit  Java,  Celebes  u.  s.  w. 

V  u  l  k  a  n  e  n  g  r  u  p  p e  n  sind  Vergesellschaftungen  mehrerer  Vulkane,  ent- 
weder  ohne  daß  denselben  irgend  eine  erkennbare  Regel  zu  Grunde  liegt 
oder  so,  daß  eine  Anzahl  von  Vulkanen  radial  um  einen  größeren  Centrai- 
vulkan geordnet  ist,  welcher  sich  durch  seine  Höhe  und  die  Zahl  seiner 
Eruptionen  vor  den  übrigen,  zum  Teil  erloschenen,  kleineren  Vulkan- 
kegeln auszeichnet.  Ein  solches  Verhältnis  ist  ziemlich  selten  und  nament- 
lich am  Ätna  und  in  der  Gruppe  der  kanarischen  Inseln  ausgeprägt,  in 
welcher  letzteren  der  Pik  von  Teneriffa  die  Rolle  des  Hauptvulkanes  spielt. 
Beispiele  unregelmäßig  haufenförmiger  Gruppierung  liefern  die  Galapagos. 
sowie  die  liparischen  Inseln. 

§  10.  Lage  der  Stratovulkane  mit  Bezug  auf  Land  und  Meer. 
Eine  bedeutsame  Erscheinung  ist  die  Abhängigkeit  der  thätigen  Strato- 
vulkane von  der  Nähe  großer  Wasserflächen.  Diese  Thatsache  ist  eine 
wesentliche  Stütze  für  die  Ansicht,  daß  die  Entstehung  der  Stratovulkane 
durch  den  unterirdischen  Zutritt  von  Wasser  zu  den  emporsteigenden  Laven 
bedingt  sei.  Die  bei  weitem  meisten  der  existierenden  Stratovulkane  liegen 
deshalb  auf  Inseln,  die  anderen  fast  alle  längs  der  Meeresküste  und  einige 
wenige  in  der  Nähe  großer  Binnengewässer.  Nur  scheinbare  Ausnahmen 
machen  die  im  Inneren  einzelner  Kontinente  gelegenen  erloschenen  Vul- 
kane, —  nur  scheinbar,  weil  ihre  Thätigkeit  in  Zeiten  fällt,  wo  sich  das 
Meer  bis  in  ihre  Nachbarschaft  erstreckte  oder  Seen  sich  in  ihrer  Nähe 
ausdehnten,  deren  Grenzen  durch  spätere  geologische  Vorgänge  verrückt 
wurden.  Dies  gilt  z.  B.  von  den  erloschenen  Vulkanen  der  Rocky  Mountains 
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und  der  ihnen  parallelen  westlichen  Gebirgszüge ,  an  deren  Fuß  sieh  wah- 
rend der  Tertiär-  und  Diluvialzeit  Meeresbuchten  und  weite  Süßwasser- 
flächen ausbreiteten.  Auch  in  der  Nahe  der  Vulkane  des  zentralen  Frank- 
reichs ist  die  einstige  Existenz  mehrerer  Seebeeken  nachgewiesen.  Trotz 
solcher  scheinbarer  Ausnahraefalle  ist  die  Regel,  daß  die  thatigen  Vulkane 
an  die  Nahe  größerer  Wasseransammlungen  gebunden  sind,  eine  wohl- 
begründete,  denn  von  den  139  Vulkanen,  welche  seit  der  Mitte  des  vorigen 
Jahrhunderts  Eruptionen  gehabt  haben,  liegen  98  auf  Inseln  und  nur  41  auf 
Kontinenten,  und  von  diesen  die  große  Mehrzahl  direkt  an  der  Meeresküste. 

§  H.  Geographische  Verteilung  der  Stratovulkane. 
I.  In  Europa.*} 

a.  in  Deutschland  und  Xachbarländern  : 
1)  Vulkangebiete  der  Eifel  und  des  Laacher  Sees,  ersteres  mit  etwa 
30,  letzteres  mit  40  Vulkankegeln  und  zum  Teil  ziemlich  bedeu- 
tenden Lavaströmen.    Sie  sind,  soweit  menschliche  Nachrichten 

reichen,  nicht  thatig  gewesen ; 

  — 

*  Einige  Litteraturangaben  über  die  wichtigsten  cu  r  opa  is  e  Ii  e  n 
Vulkangebiete. 

H.  von  Dechen.  Geogn.  Beschr.  d.  Vulkanenreihe  der  Vordercifcl.  Bonn  1861. 

H.  von  Dechen,  Geogn.  Kührer  zum  Laacher  See  und  seinen  vulkan.  Umgebun- 
gen. Bonn  1864.  Ferner  Zeitsch.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  1865.  S.  69 — 156. 

L.  Dressel.  Geogn.  geolog.  Skizze  der  Laacher  Vulkangegend.  Münster  1871. 

P.  Scrope.  The  geology  and  extinet  vokanoesof  Central  France.  2.  Ed.  London 
1858. 

Lccoq.  Les  epoques  gtfologiques  de  l  Auvergne  Paris  1867.  5  Bande. 
Ed.  Reyer.  Die  Euganeen.  Wien  1877. 

G.  vom  Rath.   Die  römische  Campagna  und  das  Albaner  Gebirge.  Zeitsclir.  d. 

Deutsch,  geol.  Gesellsch.  1866.  S.  487. 
P.  di  Tucci    Saggio  di  studi  geologici  sui  peperini  del  Lazio.   R.  Accad.  dei 

Lincei  1878—79.  Roma.  Siehe  auch  N.  Jahrb.  f. Min.  Geol.  Pal.  1880.  IL  S.  357. 
W.  Branco.   Die  Vulkane  des  Herniker  Landes  in  Mittel-Italien.    N.  Jahrb.  f. 

Min.  (ieol.  Pal.  1877.  S.  561. 
J.  Roth.   Der  Vesuv  und  die  Umgehung  von  Neapel.   Berlin  1S57.    Studien  am 

Monte  Somma.  Berlin  1877. 
A.Heim.  Der  Vesuv  im  April  1872.   Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Gesellsch.  1873. 

S.  1. 

G.  vom  Rath.  Der  Vesuv.  (Samml.  gem.  wiss.  Vortr.)  Berlin  1873. 

C.  \V.  C.  Fuchs.  L  Isola  d  Ischia.    Monogratia  e  carta  geologica  1  :  25  000.,  Ki- 

renze  1872.  Der  Text  zugleich  in  Tschermaks  mineralog.  Mitteil.  1872.  S.  199. 
Sartorius  von  Waltershausen,  Atlas  des  Ätna.  Weimar  1848  u.  f.  J. 
S.  v.  Waltershausen.  Der  Ätna.  Hrsg.v.  A.v.  La  sau  Ix.  2  Bde.  Leipzig  1880 
C.  Doelter.  Die  Vulkangruppe  der  pontinischen  Inseln.  Wien  1875. 
C.  Doelter.  Der  Vulkan  Monte  Ferru  auf  Sardinien.  Wien  1877. 
K.  von  Kritsch,  W  Reiß  und  A.  Stühel.  Santorin.  Heidelberg  1867. 
K.  von  Fritsch.  Geolog.  Beschreib,  des  Ringgebirges  von  Santorin.  Zeitschr.  d. 

d.  Deutsch,  geol.  Gesellsch.  1871.  S.  125. 
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2)  der  Roderberg  bei  Rolandseck  am  Rhein  mit  einem  flachen,  800m 
haltenden  Krater: 

3}  der  Aspenkippel  unweit  Gießen,  ein  Aufsohütlungskrater  von  ba- 
saltischen Schlacken.  Lapillis  und  Asche  1 1300  m  Umfang)  mit  einem 
zentralen .  aus  Tuff  und  schlackigem  Basall  bestehenden  Eruptions- 
kegel; 

-4}  Reste  eines  Vulkanes  im  Ries  hei  Nördlingen  in  der  rauhen  Alp; 

5}  der  Kammerbühl  bei  Eger.  ein  iöm  hoher  Schlacken-  und  Schutt- 
kegel, nebst  dem  Eisenbtthl  bei  Boden.  1 1  2  Ml-  südlich  von  Eger: 
ferner  Reste  von  Tuffkegeln  mit  Lavaslrömen  im  Außiger  Gebiete: 

6   ein  kleiner  Vulkan  bei  Banov  in  Mahren; 

7j  drei  Vulkane  an  der  Grenze  von  österreichisch  Schlesien. 

b.  in  Ungarn  und  Siebenbürgen. 

Mehrere  Kratere  und  Maare  bei  Wascharhey:  Vulkane  des  Bakonver 
Waldes.  Kratere  im  Schemnitzer  Stock  mit  Rhyolith-,  Perlit-  und 
Obsidianströmen. 

c.  in  Frankreich. 

1)  Das  Vulkangebiet  der  Auvergne  mit  43  bis  235m  hohen  erlosche- 

nen Vulkaneu; 

2)  das  Vulkangebiet  des  Velay  und  Vivarais,  ersleres  mit  über  100 

Kraleren,  letzteres  mit  6  Vulkankegeln; 
3i  Vulkane  mit  Lavaströmen,  sowie  ausgedehnten  TufTbildungcn  bei 
Agre,  Valvos  und  Montpellier,  lüngs  der  Südküste  Frankreichs. 

d.  in  Spanien. 

1)  Vulkangebiet  von  (lata Ion ien  mit  14  ausgezeichneten  Schuttkegeln. 

diese  mit  basaltischen  Lavaströmen; 

2)  die  Columbretes  Inseln  zwischen  Valencia  und  der  Insel  Majorem; 

3)  die  erloschenen  kleinen  Vulkankcgel  am  Cabo  de  Gata,  Prov.  Almcria. 

» 

e.  in  Kaden. 

1)  Die  Euganeen.  eine  kleine  Vulkanenreihe  bei  Padua;  jedoch  zum 

größten  Teile  aus  trachy tischen  und  basaltischen  homogenen  Yul- 
kankegeln  bestehend; 

2)  die  Fumaraten  von  Larderello.  Lago,  Sasso  in  Toscana,  namentlich 

Borsaure  entwickelnd : 

3)  das  Ci  m  i  n  i  G  eb  i  rge  bei  Viterbo  mit  einem  Krater  und  von  Schlacken 

und  Lapillis  bedeckt,  nördlich  davon  der  Kratersee  von  Bolsen« 
(5  g.  Ml.  im  Umfange): 


J  u  1.  Sc  hin  i  (I I.  Vulkanstudien.  Santorin.  Leipzig  487*. 

F.  Fouque.  Santorin  et  ses  erupliuns.  Paris  1879.  Avec  61  planches.  Ausfulir- 
licher  Aufzug  von  Rosenbusch  im  N.  Jahrb.  f.  Min.  Geol.  Pal.    1880.  II. 

S.  305. 
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4)  das  Albaner  Gebirge  bei  Rom,  zwei  konzentrische  Einsturzkratere ; 
dem  Rande  des  inneren  derselben  gehört  der  2941  p.  F.  (1000  in) 
hohe  Monte  Cavo  an.  Ferner  mit  den  sog.  Maaren  von  Nemi,  Albano 
und  Arricia.  Es  wird  umgeben  von  der: 

5}  Campagna  mit  einigen  Krateren,  z.  B.  Braccianer  See,  und  Lava- 
strömen (z.  B.  Capo  di  Bove),  sowie  ausgedehnten  Tuffbildungen; 

6)  das  Hernikerland  bei  Frosinone  in  Mittel-Italien,  mit  einer  Gruppe 
von  8 — 9  erloschenen  Vulkanen ; 

7}  die  Pont  in  ischen  Inseln  vor  dem  Golfe  von  GatUa,  Vulkanruinen; 

8)  Rocca  monfina,  mit  großem  Krater,  in  diesem  homogener  Eniptions- 

kegel,  der  Monte  della  Croce; 

9)  der  Vulkan  Vultur  (4090  p.  F.  hoch)  und  der  Krater  LagodiAn- 

santo  in  östlicher  Richtung  von  Neapel; 
Uli  die  phlegräischen  Felder  mit  27  zum  größten  Teil  jedoch  sehr 
undeutlichen  Krateren  und  Kraterruinen.   Die  besterhaUenen  sind 
die  des  Monte  nuovo,  von  Astroni  und  der  Solfatara: 

H)  Vesuv,  3720  F.  hoher,  kegelförmiger,  noch  thHtiger  Vulkan  mit  teil- 

weiser ringförmiger  Umwallung  (Monte  Soiuma) : 
12}  Insel  Ischia  mit  dem  Epomeo  (2368  p. F. hoch)  und  noch  12  kleineren 
Vulkankegeln  und  Krateren,  sowie  sehr  bedeutenden  Lavaströmen, 
ferner  mit  heißen  Schwefelquellen  und  Fumarolen; 

13)  Lipari sehe  Inseln  mit  den  Hauptvulkanen  Stromboli.  Volcano  und 

Lipari ; 

14)  Sicilianisches  Vulkangebiet  mit  dem  Ätna  [10  200  F.,  3304  m); 

15)  Pantellaria,  Limosa  und  Lampedusa,  drei  Inseln  vulkanischen 

Ursprungs  zwischen  Sicilien  und  der  Küste  von  Afrika; 

16)  das  Vulkangebiet  der  Insel  Sardinien,  welches  neben  domförmigen 

Kegeln,  Decken  und  Gängen  von  Trachyt,  Phonolith  und  Basalt  eine 
Anzahl  von  mit  Krateren  versehenen  echten  Stratovulkanen  aufzu- 
weisen hat. 

f.  auf  den  griechischen  Inseln. 
Santorin,  Milos,  Kimolos,  Polinos  und  Nisyros. 

II.  In  Afrika. 

a.  auf  dem  Kontinente. 

I)  am  Busen  von  Guinea  die  Cameron  Berge; 

2)  an  der  Westküste  unter  10°  S.  Br.  der  thätige  Vulkan  Zambi: 

3)  an  der  Ostküste,  einige  Grade  südlich  vom  Äquator,  ein  ausgedehntes 

Gebiet  erloschener  Vulkane ,  so  der  Kilimandscharo ,  außerdem  der 
noch  dampfende  Doengo  Mburo. 

4)  in  Tibesti  (Sahara)  der  Tarso.  etwa  8000  F.  hoch,  mit  riesigem  Krater; 

an  seiner  Nordostseite  mit  heißen  Quellen. 


Digitized  by  Google 


150 


III.  D\ namische  Geologie. 


b.  auf  den  Inseln. 

1)  Madeira  mit  einem  eingestürzten  und  dureh  Erosion  stark  beein- 

flußten Hauptkrater,  dem  Curral,  und  zahlreichen  Nebenkegeln; 
2  die  kanarisehen  Inseln  mit  7  vulkanischen  Inseln,  unter  diesen 
Teneriffa,  Palma  und  Gran  Canaria.  Teneriffa  ist  ein  einziger  großer 
Vulkan,  bestehend  aus  einem  steil  nach  innen  abfallenden  Einsturz- 
krater, auf  dessen  Boden  sich  der  eigentliche  Pik  zu  1  1  438  F.  Höhe 
und  neben  ihm  einige  kleinere  Eruptionskegel  erheben.  Auch  Palma 
und  Gran  Canaria  besitzen  ausgezeichnete  Einsturzkratere; 

3)  die  c  apverdischen  Inseln,  14  vulkanische  Inseln; 

4)  Madagaskar  mit  mehreren  Vulkanen; 

5)  die  Inseln  Bourbon  und  Mauritius: 

6)  die  Vulkaninseln  des  Koten  Meeres,  so  namentlich  Perini  und 

Sebair. 

III.  In  Asien. 

a.  auf  dem  kontinente. 

■ 

1}  Kleinasien,  großes  vulkanisches  Gebiet  mit  etwa  30  erloscheueo 
Vulkanen,  am  Busen  von  Smyrna  beginnend  und  Kleinasien  in  wesl- 
östlicher  Richtung  durchziehend; 

2)  der  Taurus  mit  dem  Arghi-Dagh,  12  195  p.  F.  hoch,  mit  großen  Haupl- 

krateren  und  zahlreichen  parasitischen  Krateren  und  Kegeln,  sowie 
mit  bedeutenden  Lavaströmen ; 

3)  zwischen  schwarzem  und  kaspischem  Meere  der  Seiban  Dagh 

und  der  kleine  und  große  Ararat  in  Armenien.  Letzterer  ist 
15  465  p.  F.  hoch  mit  einem  ungeheuren,  hufeisenförmigen  Krater, 
und  zahlreichen  Nebenkrateren,  meist  mit  bedeutenden  traehytisehen 
Lavaströmen.  Im  Kaukasus  der  Elbrus.  17  400  p.  F.  hoch,  ebenfalls 
mit  traehytisehen  Laven; 

4)  südlich  vom  kaspischen  Meere  der  Demavend  {17  325  p.  F.): 

5)  Vulkangebiet  der  Ostküste  von  Arabien,  sowie  die  Umgegend  von 

Medina  und  das  Vorgebirge  Aden  mit  zahlreichen  Krateren  und 
Eruptionskegeln; 

b.  auf  den  Inseln. 

1)  Barren -Island  im  Meerbusen  von  Bengalen  mit  einem  thätigen  Vul- 

kane ; 

2)  Sunda-Inseln:  Javq,  das  großartigste  Vulkauenland  der  Erde,  mit 

über  100  zum  Teil  noch  thiUigen  Vulkanen.  Sumatra  mit  19  Vul- 
kanen, darunter  7  thatigen,  Flores  mit  3  thatigen  Vulkanen; 

3)  Molukken:  Celebes  mit  II  Vulkanen;  Gilolo  und  Ternale  mit 

thätigen  Vulkanen. 
An  die  Molukken  schließt  sich  die  von  Süd-Osten  kommende  west- 
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australische  Reihe  von  Vulkaninseln  an.  Zu  diesen  gehören  na- 
mentlich 

Neu-Seeland.  Vorzüglich  großartig  sind  die  vulkanischen  Erscheinun- 
gen auf  der  Nordinsel  mit  dem  an  kochenden  Quellen,  dampfenden 
Fumarolen  und  Solfataren  reichen  Seedistrikte.  In  der  Umgegend 
von  Auckland  sind  61  Vulkane  vorhanden.  Ferner 

die  Neuen  Hebriden,  Santa  Cruz,  die  Salomons  Inseln  und  Neu- 
Guinea  mit  zahlreichen  erloschenen  und  einigen  bestandig  thatigen 
Vulkanen. 

Australien  selbst  besitzt,  besonders  in  seinen  südlichen  Distrikten 
(Victoria),  sehr  zahlreiche  vulkanische  Kegel,  aus  denen  sich  basal- 
tische Laven  ergossen  haben. 

4)  Philippinen.  Die  Hauptinsel  Luzon  selbst  mit  3,  die  Halbinsel  Ca- 
marines  mit  10  zum  Teil  stets  thatigen  Vulkanen; 

5}  Formosa  mit  4  Vulkanen;  3  von  ihnen  bestandig  in  Thatigkeit,  nahe 
der  Küste  einige  submarine  Vulkane; 

6)  Japan;  Nipon  mit  6,  Jeso  mit  17  Vulkanen,  darunter  der  nicht  selten 

thätige  Fusiyama  U  356  p.  F.  hoch; 

7)  die  Kurilen,  eine  vulkanische  Inselreihe,  welche  neben  sehr  zahl- 

reichen erloschenen  10  thatige  Vulkane  besitzen  soll.  Sie  sind  die 
Fortsetzung  einer  Vulkanenreihe  auf 

8)  Kamtschatka,  an  der  Ostküste  mit  38  oder  mehr  Vulkanen,  unter 

diesen  wenigstens  1 2  thatige,  —  im  Inneren  eine  zweite,  noch  wenig 
bekannte  Vulkanenreihe.  —  Dieser  Halbinsel  gehört  z.  B.  an  der 
14  790  p.  F.  hohe  Kliutschewskische  Vulkan,  der  8360  p.  F.  hohe 
Awatscha. 

IV.  In  Amerika 

1)  Die  Aleuten,  eine  bogenförmige  Reihe  von  zum  großen  Teile  durch- 

aus vulkanischen  Inseln  mit  48  thatigen  Vulkanen,  deren  höchster 
der  8460  p.  F.  hohe  Schischaldin  auf  Cnimak  ist: 

2)  die  Halbinsel  Aliaska  mit  5  Vulkanen,  so  der  11  320  p.  F.  hohe 

Ujamna ; 

3)  die  Vulkangebiete  der  pazifischen  Küste  von  Nordamerika 

mit  großartigen  Lavadecken  und  -strömen  und  zahlreichen,  noch 
wenig  bekannten  Vulkanen,  welche  namentlich  im  nördlichen  Cali- 
fornien,  in  Nevada  und  Arizona  eine  wichtige  Rolle  spielen,  so  der 
Eliasberg  (14  044  p.  F.),  Mt.  Fairweathor  (13  802  p.  F.),  Mt.  Baker 
(11  195  p.  F.),  Mt.  Reignier  (1 1  560  p.  F.),  Shasta  Peak  (15551  p.  F.), 
Lassens  Peak  (9924  p.F.}; 

4)  die  Vulkanenreihe  von  Mexiko  erstreckt  sich  in  ost-westlicher Rich- 

tung 140  Meilen  lang,  mit  14  größeren  Vulkanen.    Pik  von  Orizaba 
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(IG 7 76  p.  F.),  Popocatepetl  (1608«  p.  F.),  Nevado  di  Toluca  (14328 
p.  F.),  Jorullo  (4000  p.  F.).  Colima  (etwa  9000  F.  hoch); 

5)  die  Vulkanenreihe  von  Gentraiamerika,  190  Meilen  lang,  mit  Uber 

50  Vulkanen,  so  in  Costa  Rica  der  Irazu  (10  506  p.  F.),  in  Nicaragua 
der  Coseguina  (470  p.  F.),  Nindiri  el  Viejo  (5630  p.  F.),  in  Salvador 
der  Izalco  (1853  p.  P.),  in  Guatemala  der  Volcan  del  Fuego  (13  06? 
p.  F.),  der  Soeonusco  (6932  p.  F.)  : 

6)  die  Vulkanenreihen  von  Neu- Granada  und  Quito,  die  östliche  mit 

dem  Anlisana  (18  092  p.  F.),  Cotopa.vi  (17  650  p.  F.)  und  Sanga\ 
(16080  p.  F.).  die  westliche  mit  dem  Pichincha  (14  981  p.  F.):  im 
ganzen  20,  meist  thätige  Vulkane; 

7)  die  Vulkaneureihe  vou  Bolivia  und  Ober-Peru,  mit  15  sehr  hohen 

Vulkanen,  der  Sahama  ist  21  358,  der  Guatatieri  20  592  p.  F.  hoch; 

8)  die  Vulkanenreihe  von  Chile  enthält  bei  einer  Ausdehnung  von  über 

200  Meilen  33  größere  Vulkane,  deren  höchster  der  Aconcagua 
(21  024  p.  F.)  ist.  Eine  südliche  Forlsetzung  dieser  Vulkanenreihe 
erstreckt  sich  in  24  deutlichen,  zum  größten  Teil  im  Zustande  der 
Eruption  gesehenen  Vulkanen  (z.  B.  der  Corcovado  7047  p.  F.,  der 
Antuco  8418  p.  F.)  bis  nach  Patagonien.  Oberhaupt  scheint  zwi- 
schen den  aufgezählten  sud-  und  centralamerikanischen  Vulkanen- 
reihen durch  zum  Teil  massenhaftes  Auftreten  vulkanischer  Erup- 
tionsprodukte eine  Verbindung  hergestellt  zu  sein,  so  daß  man  sie 
in  ihrer  Gesamtheit  als  eine  einzige  Vulkanenreihe  von  gegen 
1000  Meilen  Länge  auffassen  darf. 
An  der  Ostküste  des  amerikanischen  Kontinentes  bilden 

9)  die  kleinen  Antillen  eine  bogenförmige  Inselreihe  mit  zahlreichen 

Vulkanen,  so  namentlich  die  durchaus  vulkanischen  Inseln  Martinique, 
St.  Vincent  und  Dominique. 
V.  Auf  den  ozeanischen  Inseln. 

a.  im  atlantischen  Ozeane. 

1)  die  Azoren,  eine  Doppelreihe  von  9  Vulkaninseln; 

2)  Island,  neben  Java  und  Neu-Seeland  der  größartigste  Schauplati 

vulkanischer  Erscheinungen.  Fast  vollständig  aus  vulkanischen  Ge- 
steinen bestehend,  mit  26  zeitweise  stark  thätigen  großen  Vulkanen, 
so  der  Hekla  (4956  p.  F.),  dem  Oroefa  (6000  p.  F.),  dem  Kötlugja 
Jökull,  sowie  mit  heißen  Springquellen  (z.  B.  dem  Geysir);  auch  Jan 
Mayen  trägt  einige  thätige  Vulkane; 

3)  die  kleinen  Vulkaninseln  Fernando  Po,  Ascension  und  St.  He- 

lena. 

b.  im  indischen  Ozeane. 

1)  Neu-Amsterdam  und  St.  Paul,  ringförmige  Kraterinseiii  im  süd- 
lichsten Teile  des  indischen  Ozeanes. 
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c.  im  großen  Ozeane. 

1)  die  Sandwich -Inseln,  vorzüglich  Hawaii  mit  dem  Loa.  Kea  und  dem 
Kilauea,  ausgezeichnet  durch  die  Großartigkeit  und  Heftigkeit  ihrer 
Eruptionen; 

%)  die  Marianen  mit  9  Vulkanen,  davon  :J  thätig: 

3}  die  Freundschaftsinseln,  einige  dieser  200  Inseln  mit  Vulkanen: 
4;  die  Gesellschaftsinseln.  11  Inseln,  unter  diesen  Tahiti  mit  einem 

Uber  3000  m  hohen  Vulkane; 
5)  die  Galapa g os,  eine  Vulkaninselgruppe  mit  mehr  als  3000  Kra- 

teren. 

d.  im  südlichen  Pohirnieere. 

\)  Die  Neu-Shetlands-lnseln  in  der  Niihe  des  Polarkreises  in  der 
Forsetzung  der  chilenischen  Vulkanenreihe.  Deceplion-Island,  eine 
Kraterinsel  von  ausgezeichnet  ringförmiger  Gestalt  ; 

2}  Erebus  und  Terror,  zwei  Uber  3000  m  hohe  Vulkane  auf  dem  po- 
laren Festlande;  ersterer  thalig. 

§12.  Erloschene  (rahende)  und  thätige  Stratovulkane.  Niehl  fort- 
während und  beständig  entweichen  aus  dem  Kanäle ,  um  dessen  Mündung 
sich  die  Stratovulkane  aufgebaut  haben,  aus  der  Tiefe  heraufsteigende  glul- 
llüssige.  zerstaubte  oder  gasförmige  Materialien,  vielmehr  sind  die  derartigen 
Eruptionserscheinungen  durch  größere  oder  geringere  Pausen  unterbrochen, 
während  deren  der  Kraterkanal  vollständig  verstopft  ist,  ja  bei  vielen,  selbst 
den  meisten  der  Stratovulkane  hat,  so  lange  menschliche  Nachrichten  zu- 
rückreichen, ein  Ausbruch  nicht  stattgefunden.  Man  bezeichnete  dieselben 
als  erloschen  im  Gegensatz  zu  denen,  von  deren  Eruptionsthatigkeit  wir 
Kunde  besitzen,  den  t  hat  igen.  Diese  Unterscheidung  ist  deshalb  eine  sehr 
unsichere,  weil  die  Zeitmaße,  welche  man  hierbei  in  Anwendung  bringen 
kann,  in  verschiedenen  Gegenden  sehr  verschieden  groß  sind,  in  manchen 
Fällen  nur  wenige  Jahrzehnte  oder  Jahrhunderte  zurückreichen,  und  selbst 
dort,  wo  sie  beträchtlich  sind,  doch  immer  noch  verschwinden  im  Vergleiche 
mit  den  Zeiträumen,  von  deren  Beginn  die  Bildung  der  ersten  Vulkane 
datiert.  Man  hat  denn  auch  viele  Vulkanenkegel  als  erloschen  betrachtet, 
bis  um  so  furchtbarere  Eruptionen  den  Namen  zu  Schanden  machten.  So 
erfolgte  der  Ausbruch  des  Vesuvs  (79  n.  Chr.],  durch  welchen  Herculanum 
und  Pompeji  vernichtet  wurden,  nach  der  Buhe  vieler  Jahrhunderte,  wah- 
rend deren  jener  Vulkan  als  langst  erloschen  galt,  und  siebenzehn  Jahrhun- 
derte (von  300  v.  Chr.  bis  1302  n.  Chr.)  vergingen  zwischen  zwei  aufeinan- 
derfolgenden Eruptionen  am  Fuße  des  Epomeo,  einer  gewaltigen  Vulkan- 
ruine auf  der  Insel  Ischia. 

Doch  auch  ein  Ihätiger  Vulkan  befindet  sich  nicht  fortwahrend  im 
Zustande  der  Aufregung,  vielmehr  stellt  sich  dieser  nur  von  Zeit  zu  Zeit. 
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nach  längeren  oder  kürzeren  Perioden  der  Ruhe,  gewissermaßen  als  eine 
gewaltsame  Unterbrechung  der  normalen,  stetigen  und  ruhigen  vulkanischen 
Thätigkeit  ein.  Auf  der  anderen  Seite  erstirbt  auch  in  als  erloschen 
betrachteten  Vulkandistriklen  die  vulkanische  Thätigkeit  nicht"  gänzlich. 
Heiße  oder  kohlensäurereiche  Wasserquellen  und  Gasausströmungen  sind 
die  letzten,  unscheinbaren  Nachwirkungen  der  großartigen  Ereignisse 
früherer  Zeiten.  So  tritt  in  der  Umgebung  des  Laacher  Sees  die  Kohlen- 
saure an  unzahligen  Punkten,  bald  als  freies  Gas  ^Mofetten),  bald  an 
Wasser  gebunden  als  Sauerling  zu  Tage;  besonders  reichlich  sind  solche 
Kvhalalionen  in  dem  tief  eingeschnittenen  Brohlthale  vorhanden.  Eine  ein- 
zige Sauerquelle  bei  Burgbrohl  führt  der  Atmosphäre  in  jedem  Jahre  gegen 
lüOOOOkbm  Kohlensaure  zu.  Ganz  ähnliches  ist  in  dem  Vulkandistrikte 
der  Eifel  und  des  nördlichen  Böhmens  der  Fall,  —  auch  das  Gebiet  erlosche- 
ner Vulkane  in  der  Auvergne  ist  reich  an  Kohlcnsäure-Exhalationen,  welche 
somit  gewissermaßen  der  letzte  Akt  vulkanischer  Thatigkeit  sind. 

§  13.  Solfataren,  Mofetten,  Fumarolen.  Ausströmungsstellen  von 
Schwefelwasserstoff,  Schwefeldampfen  und  schwefeliger  Saure  nennt  man 
Solfataren,  solche  von  Kohlensaure  Mofetten,  und  solche  von  vorwalten- 
dem, z.  T.  mit  Gasen  gemischtem  Wasserdampf  Fumarolen. 

Als  erläuternde  Beispiele  solcher  vulkanischer  Exhalationserscheinungen 
mögen  hier  folgende  erwähnt  werden:  Die  Solfatara  bei  N  eapcl,  ein  alter 
vulkanischer  Krater,  dessen  letzte  Lavaeruption  in  das  Jahr  \  \  98  fällt.  Aus 
zahlreichen  Spalten  und  Rissen,  und  namentlich  aus  einer  kluflartigen  Höh- 
lung auf  seinem  Grunde  (der  Bocea  dringt  heißer  Schwefelwasserstoff  und 
schwefelige  Saure  mit  Wasserdampf  gemischt  hervor.  Sie  hüben  die  tra- 
chytischen  Kraterwände  zu  einem  mulmigen  und  bröckeligen  Grus  zersetzt 
und  stellenweise  vollkommen  gebleicht.  An  vielen  Stellen,  besonders  rings 
um  die  Mündung  des  hauptsachlichen  Exhalationssehlundes  haben  sich  gelbe 
bis  orangerote  Inkrustate  von  Schwefel ,  sowie  solche  von  Gyps  und  Alaun 
gebildet.  Die  Insel  Volt*  an  o,  ferner  Island.  Java  und  Neuseeland  haben 
ausgezeichnete  Beispiele  von  Solfataren  aufzuweisen.  Auch  die  »Schwefel- 
höhlen«  am  Büdös  in  Ost-Siebenbürgen  sind  noch  thätige  Solfataren  und 
zugleich  Mofetten.  Die  Schwefelablagerungen  im  Jungtertiär  Siei- 
liens  (Girgcnli)  verdanken  Solfataren  ihren  Ursprung.*) 

Die  Hundsgrotte  in  den  phlegräischen  Feldern  bei  Neapel  ist 
eine  sich  langsam  nach  der  Tiefe  senkende  kluflartige  Höhle  im  alten  Krater 
von  Agnano,  in  deren  Tiefe  sich  eine  dichte  Schicht  von  Kohlensäure  an- 
sammelt. Die  dortigen  Führer  pflegen  die  Existenz  dieses  Gases  und  seinen 
Einfluß  auf  brennende  Gegenstände  und  auf  das  thierische  Leben  durch 


•)  A.  \on  Lasaulx.  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1879.  S.  490  ;  G.  vom  Rath  ebend. 
187:«.  S.  584. 
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Experimente  mit  Faekeln  und  Hunden  zu  demonstrieren.  Überhaupt  aber  ge- 
hören, wie  sehon  oben  berührU  Mofetlen  zu  den  verbreitetsten  und  gewöhn- 
lichsten Erscheinungen  in  «liieren  vulkanischen  Gebieten  lEifel,  Laaeher  See, 
Wetterau.  Auvergne,  nördliches  Böhmen)  und  stehen  hier  in  innigster  Ver- 
knüpfung mit  Sauerquellen  ;  Säuerlingen)  und  Mineralquellen  (Fran- 
zensbad,  Marienbad,  Karlsbad,  Brüx.  Bilin.  Teplitz;. 

Von  reinen  Wasserdampf-Fumarolen  mögen  an  dieser  Stelle  z.  B. 
diejenigen  von  Ischia  Erwähnung  finden.  Dort  dringen  an  zahlreichen  Punk- 
ten, z.  B.  am  Monte  Tabor,  aus  den  Spalten  im  Trachyte  der  alten  Lava- 
ströme heiße  Wasserdampfe  hervor  und  werden  zum  Teil  für  Heilzwecke 
benutzt.  Die  Karapi ti  auf  Nord-Neuseeland  ist  eine  Dampfquelle,  welche 
aus  einem  kraterähnlichen  Loche  unter  lautem  Brausen  einen  heißen  Strahl 
von  Wasserdampf  mit  großer  Gewalt  eutsendet.  Übrigens  gehören  die 
Wasserdampfwolken,  die  aus  den  Krateren  vieler  ruhenden  Vulkane  em- 
porsteigen.  ferner  die  Dampfstrahlen,  die  aus  zahlreichen  Krateren  und 
Vulkanwandungen  hervorbrechen,  unter  diese  Rubrik.  Zu  derartigen  Fu- 
raarolen  stehen  die  heißen  Quellen,  an  denen  fast  alle  vulkanischen 
Distrikte  reich  sind,  in  nächster  Beziehung.  Viele  Fumarolen  enthalten 
Schwefelwasserstoff,  diejenigen  von  Sasso,  Larderello  in  Toscana  und  von 
Voleano  Borsäure  beigemengt,  welche  sich  als  Sassolin  an  den  benach- 
barten Gesteinswänden  absetzt. 

§  U.  Gesteinsumwandlungen  durch  vulkanische  Dämpfe.  Den 
Krateren  der  Vulkane,  sowie  den  Spalten,  w  elche  in  vulkanischen  Gegenden 
den  Erdboden  durchziehen,  entströmen,  wie  eben  gezeigt,  Kohlensäure, 
heiße  Wasserdämpfe,  Chlorw  asserstoff,  Schw  efelwasserstoff  und  schw  efelige 
Saure.  Namentlich  ist  es  die  Schwefelsäure,  das  0\ydationsprodukt  der 
beiden  letztgenannten  Gase,  w  eiche  bei  ihrer  Einwirkung  auf  das  Neben- 
gestein rascher  als  die  Kohlensäure  die  Kieselsäure  aus  ihren  Verbindungen 
austreibt  und,  mit  den  Basen  sich  vereinigend,  zahlreichen  neuen  Substan- 
zen Ursprung  giebt.  Im  allgemeinen  werden  die  Gesteine  dadurch  ge- 
bleicht, ihre  dunkele,  oft  schwarze  Farbe  geht  in  eine  zum  Teil  blendend 
weiße  oder  gelbliche  über,  ihre  Festigkeit  nimmt  ab,  sie  werden  porös, 
morsch  und  zerreiblich  und  verwandeln  sich  endlich  in  tuff-  oder  thon- 
artige Massen,  von  welchen  bisweilen  die  Krystalle  der  weniger  leicht 
angreifbaren  Materialien  in  unzersetztem  Zustaude  umschlossen  werden. 
Besonders  energisch  und  tiefeingreifend  wirken  derartige  Zersetzungen 
dort,  wo  die  Ausströmungen  von  gasartigen  Substanzen  durch  zugleich  mit 
hervorbrechende  Wasserdämpfe  oder  heiße  Quellen  unterstützt  w  erden.  In 
großartigem  Maßstabe  geht  diese  Umwandlung  an  den  Palagonittuffen  ver- 
schiedener Lokalitäten  Islands  vor  sich,  wo  sie  durch  zahlreiche,  mit  Gewalt 
aus  den  Gesteinsspalten  des  Palagonittuffbodens  hervorbrausende  Strahlen 
von  schwefeliger  Säure,  Schwefelwasserstoff  und  Wasserdämpfen  in  ab- 
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wechselnde  Lagen  von  bunten  und  weißen  Thonen  verwandelt  werden. 
Ähnliche  Erscheinungen  sind  auf  Java,  auf  der  Insel  Volcano.  in  der  Solfa- 
tara  hei  Neapel,  am  Pik  von  Teneriffa  in  Entwicklung  begriffen. 

Als  Neubildungen  aus  den  sauren  Wasserdampfen  und  den  aus  dem 
Gestein  extrahierten  Stoffen  setzen  sich  Haylilh,  Alaun,  Eisenvitriol  und 
zumal  Gyps  ab.  So  vermochte  eine  anhaltende  Einwirkung  der  Fumaroien 
auf  trach\  tische  Gesteine  aus  denselben  einen  vollständigen  Alaunstein  her- 
zustellen, wie  es  im  Beregher  Komitat  in  Ungarn,  ferner  in  Tolfa  geschehen. 
Ebenso  gehen  nicht  selten  mit  der  Umwandlung  der  vulkanischen  Tuffe  in 
thoniihnliche  Massen  ansehnliche  Gypsbildungen  Hand  in  Hand.   Die  ganie 
zersetzte  Tuffmasse  w  ird  dann  von  weißen,  faserigen  Gypstrümern  durch- 
zogen, oder  umfaßt  Schichten,  Stöcke  oder  blatterige  Krystallgruppen 
dieses  Minerales  (Island,  Lipari).  Kommt  Kalkstein  in  der  Nähe  von  SoHa- 
taren  oder  von  Schwefelwasserstoff  haltigen  Quellen  vor,  so  wird  die  Koh- 
lensaure desselben  durch  Schwefelsaure  ersetzt  und  das  Gestein  zum  Teil 
unter  gleichzeitiger  Ablagerung  von  Schwefel  in  Gyps  umgewandelt.  So  ist 
an  der  Solfatara  bei  Neapel,  am  See  Agnano  und  an  der  Grotte  des  S.  Ca- 
logero  auf  Lipari  aus  Kalkstein  der  reinste  Alabaster  entstanden. 

§  15.  Die  normale  Thätigkeit  der  Vulkane  besteht  in  dem  Auf- 
und  Absteigen,  in  der  wallenden  Bewegung  der  glutflttssigcn  Lava  in- 
nerhalb des  Kraterschlundcs ,  in  dem  ruhigen,  zum  Teil  kontinuierlichen 
Ausfließen  der  Lava  mancher  Vulkane,  in  dem  Ausströmen  von  Gasen  und 
Dampfen  aus  Spalten  des  Vulkanes  oder  aus  dem  mit  flüssiger  Lava  gefüll- 
ten Kanäle,  und  in  letzterem  Falle  aus  Schlackenauswttrfen.  Die  gewöhn- 
lichsten Merkmale  stetiger  vulkanischer  Thätigkeit  innerhalb  der  Vulkane 
sind  die  Exhalationen  gasförmiger  Produkte.   Das  bei  weitem  vorwal- 
tendste  der  letzteren  ist  Wa  sserda  mpf,  der  oft  zischend  und  brausend 
aus  allen  Klüften  und  Spalten  des  Vulkanes  hervorbricht  und  dann  die  aus 
dem  letzleren  aufsteigende  Dampfsaule  bildet,  welche  das  weithin  sichtbare 
Kennzeichen  eines  thatigen  Vulkanes  ist  und  sich  (z.  B.  beim  Vesuv  18**1 
3000  und  mehr  Meter  hoch  erheben  kann.  Schwefelwasserstoff,  schwefelige 
Saure,  Schwefelsaure,  Schwefeldampf,  Chlorwasserstoff,  Kohlensäure.  Was- 
serstoffglas und  Borsaure  sind  die  gewöhnlicheren  Begleiter  oder  Stell- 
vertreter des  Wasserdampfes.    Durch  Entzündung  des  Wasserstoffes  und 
Schwefelwasserstoffes  entstehen  Flammen  (so  nach  Schmidt  und  Fou- 
que  auf  Santorin  1866  u.  67,  nach  Baltzer  auf  Volcano  1873  u.  a.).  Aus 
der  Zersetzung  des  Schwefelwasserstoffes  und  aus  der  Sublimation  des 
Schwefels  gehen  die  grellfarbigen  I  nkrustate  von  Schwefel  hervor,  welche 
die  Wände  der  Kratere  und  Spalten  vieler  Stratovulkane  bedecken.  In 
ahnlicher  Weise  kommen  Sublimations-  und  Zersetzungsprodukte 
von  Chlorverbindungen  (Kochsalz,  Chlorcalcium,  Chlormagnesium,  Salmiak. 
Eisenchlorid,  Eisenchlorür,  Chlorkupfer,  Chlorblei  u.  o.)  als  rindenartige 
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Inkrustationen  vor.  Aus  ihnen  gehen  durch  Einwirkung  von  Schwefelsaure 
wieder  eine  Anzahl  schwefelsaurer  Salze  hervor,  die  dann  wie  jene  die 
Kraterwände  thätiger  Vulkane  auskleiden;  hierher  gehören  vor  allein  Glau- 
hersalz, Bittersalz,  Gyps  und  Eisenvitriol.  Auch  Salmiak-Sublimationen 
sind  nicht  seilen.  Der  Eisenglanz,  welcher  in  glänzenden  Schuppen  und 
Krystallen  die  Lava  erloschener  uud  thätiger  Vulkane  bedeckt,  ferner  Magne- 
tit. Tenorit,  Kupferoxydul  und  Spinell  sind  die  Zersetzungsprodukte  der 
Chloride  mit  Wasserdampf,  wobei  sich  Salzsäure  bildet.  In  ähnlicher  Weise 
entstehen  durch  Sublimation :  Quarz,  Tridymit,  Augit,  Leucit,  Hornblende, 
Glimmer,  Sodalith,  Granat,  Sanidin ,  Sphen.  Anorthit,  Zirkon  und  andere 
Silikate.  •) 

Steigen  die  oben  genannten  Gase  und  Dämpfe  innerhalb  der  glutflussi- 
gen  Lavamassen ,  welche  bei  einigen  Vulkanen  den  Kanal  und  einen  Teil 
des  Kraters  ausfüllen,  empor,  so  werden  sich  die  Erscheinungen  des  kochen- 
den Wassers  einstellen,  Uber  dessen  Oberfläche  Dampfblasen  Wasserteil- 
chen mehrere  Fuß  hoch  emporreißen.  Nur  ist  die  Gewalt,  mit  welcher  die 
durch  die  Lava  sich  drängenden  Gas-  und  Dampfblasen  explodieren,  weit 
größer,  so  daß  z.  B.  die  dünnflüssige  Lava,  welche  im  Kilauea-Kraler  zu- 
weilen einen  See  von  4  englischen  Quadratmeilen  Größe  bildet  ,  in  10  bis 
lim  hohen  Strahlen  eraporspritzt.  Dabei  wird  die  Lava  in  feine  Fäden 
ausgezogen,  welche  der  Wind  fortträgt,  und  welche  die  Eingeborenen  »Haar 
der  Göttin  Pele«  nennen.  Bei  zähflüssiger  Lava,  wo  dem  Entweichen  der 
Dämpfe  und  Gase  ein  noch  größerer  Widerstand  entgegengesetzt  w  ird,  w  o 
sie  sich  demnach  ansammeln  müssen,  um  letzleren  zu  überwinden,  ist  die 
Gewalt  der  zur  Oberfläche  gelangenden  explodierenden  Gase  so  bedeutend, 
daß  die  noch  weichen  Schlackenfragmente  bis  zu  Tausenden  von  Fuß  hoch 
in  die  Luft  geworfen  werden  können,  auf  ihrem  Wege  in  Folge  rascher  Ro- 
tation kugelige  oder  ellipsoidische  Gestalt  annehmen  und  als  vulkanische 
Bomben  rings  um  den  Krater  zurückfallen. 

Mit  der  Entw  ickelung  und  dem  Emporsteigen  von  Gasen  und  Dämpfen 
innerhalb  des  Kraterkanales  und  der  damit  Hand  in  Hand  gehenden  Aus- 
dehnung der  Blasen ,  je  mehr  sie  sich  der  Oberfläche  nähern ,  steht  das 
plötzliche  Aufwallen  und  das  darauf  folgende  Zurücksinken  der  Lava  im 
Kraterschlunde  mancher  Vulkane  im  Zusammenhang,  eine  Erscheinung,  für 
.  welche  in  einem  Probierröhrchen  siedendes  Wasser  ein  erläuterndes  Aua- 
logon  bietet.  Wiederum  ein  Resultat  des  Emporwallens  der  Lava  ist  ihr 
Überkochen,  in  Folge  dessen  sie  sich  an  den  niedrigen  Stellen  des  Krater- 
randes über  denselben  ergießt,  wodurch  schichtenartige  Systeme  von  Lava- 
lagen gebildet  werden. 


•  meist  nachgewiesen  von  G.  \  om  Rath  u.  Scaeehi.  .Siehe:  J.  Roth.  Chem. 
Geologie.  Berlin  1879.  S.  419  u.  f. 
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§  16.  Zustand  der  Eruption  der  Vulkane.  Steigert  sieh  die  be- 
schriebene normale  Thatigkeit  der  Vulkane  zu  einem  ungewöhnlichen 
Grade,  ist  namentlich  die  Gas-  und  Dampfentwickelung  im  Kraterkanale 
eine  besonders  energische,  so  tritt  der  Vulkan  in  den  Zustand  der  Erup- 
tion. Dann  werden  aus  den  von  den  emporsteigenden  Dampfblasen  in  die 
Höhe  geworfenen  Auswürflingen  den  Himmel  verdunkelnde  Aschen-  und 
Sandregen ,  die  sonst  ruhig  über  den  Kraterrand  rieselnde  Lava  bricht  sieh 
jetzt  in  verheerenden  Strömen  Bahn.  Besonders  furchtbar  sind  die  Erup- 
tionserscheinungen bei  Vulkanen,  deren  Kanal  infolge  langer  Ruhepausen 
von  erkaltender  Lava  verstopft  ist  {•/..  B.  Ausbrüche  des  Vesuv  i.  J.  79  und 
1631;. 

Anfanglich  schwache ,  immer  heftiger  werdende  Erbebungen  des  Bo- 
dens ,  dumpfes  unterirdisches  Rollen  und  Donnern ,  das  Austrocknen  der 
benachbarten  Brunnen,  das  Versiegen  der  Quellen,  das  Schmelzen  des 
Schnees,  welcher  manche  Vulkanengipfel  bedeckt  ,  sie  sind  die  Vorlaufer 
einer  Eruption,  deren  Schrecken  sie  den  Bewohnern  der  Umgegend  ankün- 
digen. Das  Zittern  der  Erde  steigert  sich  zum  heftigen  Schwanken,  das 
Rollen  wird  zum  furchtbaren  Gebrüll  und  Getöse,  krachend  zerberstet  der 
Kraterboden,  Bruchstücke  des  letzteren  und  der  Wandungen  des  Eruptions- 
kanales,  sowie  glühende  Lavabrocken  Bomben,  Lapilli)  werden  umher  ge- 
schleudert, blitzschnell  erhebt  sich  eine  schwarze  Rauchsaule  gen  Himmel, 
die  sich  an  ihrem  oberen  Ende  ausbreitet  (Pinie)  und  im  Dunkel  der  Nacht 
die  Glut  der  Lavamassen  im  Grunde  des  Kraters  wiederspiegelt,  so  daß  sie 
wie  eine  Feuersaule  erscheint.  Diese  Pinie  besteht  aus  Gasen,  Wasser- 
dampf und  feinen  Teilchen  vulkanischen  Staubes  und  verdankt  ihren  Ur- 
sprung den  mit  enormer  Gewalt  sich  empordrangenden  und  die  Lava  em- 
porpressenden Gasen  und  Dumpfen.  Aus  der  Entfernung  gesehen  scheinen 
manche  dieser  Pinien  aus  zahllosen  kugelig  geballten  Wolken  von  reinster 
weißer  Farbe  zu  bestehen ,  welche  durch  fortgesetzte  Explosionen  im  Kra- 
terschlunde  unter  dem  Drucke  frischen  Nachschubes  emporgedrUngt  wer- 
den. Diese  weiße  Dampfsaule  wird  von  einem  dunkelen  Strahl  aus  Asche. 
Schlackenstüeken  und  Bomben  begleitet  ,  aus  welchem  die  größeren  und 
schwereren  Stücke  sichtlich  auf  die  Abhänge  des  Eruptionskegels  zurück- 
fallen, nachdem  sie  eine- parabolische  Kurve  beschrieben  haben.  Auch  die- 
ser Strahl  von  festem  Eruptionsmaterial  erreicht  eine  Höhe  von  oft  meh- 
reren tausend  Fuß.  wahrend  die  Dampfsaule  noch  höher  emporsteigt.  Nicht 
selten  fahren  lebhafte  Blitze  aus  den  Randern  dieser  Dampf-  und  Aschen- 
saule.  (Siehe  Fig.  29.) 

Bei  den  außerordentlich  rasch  aufeinander  folgenden  stürmischen  Gas- 
und  Dampfexplosionen,  welche  sich  stoßweise  durch  die  glutflüssigen  Lava- 
massen Bahn  brechen,  werden  letztere  in  ahnlicher  Weise,  wie  das  aus 
einem  Gewehre  abgeschossene  Wasser,  in  außerordentlich  zahlreiche  Tröpf- 
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chen  zerstiebt  und  erstarren  zu  einem  Steinstaub,  den  vulkanischen 
Aschen  und  Sauden.*)  Daher  rührt  der  Reichtum  der  letzteren  an 
selbständiger  oder  von  den  Kr\ stallen  eingeschlossener  Glassubstanz,  die 
abwechslungsvolle  gegenseitige  Umhüllung  der  einzelnen  Krystalle,  die  Un- 
zahl der  Gasporen  innerhalb  derselben:  zugleich  aber  deuten  diese  Erschei- 
nungen darauf  hin,  daß  diese  Krystalle  schon  als  feste  Körper  aus  dem 
Krater  ausgeworfen  sein  müssen,  so  daß  die  Lavamasse,  welche  der  Zer- 
stäubung anheim  fiel,  einen  Schmelzfluß  darstellte,  in  welchem  die  Krystall- 


Fig.  29.    Ausbruch  des  Vesuvs  im  Oktober  ls'2'2. 

Ausscheidung  bereits  begonnen  hatte,  z.  T.  sogar  bereits  weit  fortgeschritten 
^ar.  Bei  ununterbrochener  Aufeinanderfolge  der  Explosionen  steigen  die 
dadurch  produzierten  Aschen  und  Sande  zu  einer  senkrechten  Süule  2  bis 
über  3000  m  hoch  in  die  Luft,  wo  sie  sich  gewöhnlich  zu  einer  ausgedehn- 


*,  A.  Penck.  Studien  üh.  lockere  Volk.  Auswürfe.  Zeitsch.  <l.  Deutsch,  geol.  Ges. 
<878.  S  97. 
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len  Wolkensehicht  ausbreiten  und  von  den  Winden  viele  Meilen  weil  weg- 
geführt werden,  um  zum  Teil  in  entfernten  Läudern  als  verheerende 
Aschenregen  niederzufallen.  Vom  Vesuv  im  Jahre  IM'i  ausgeworfene  Asche 
liel  in  Konstantinopei  und  Tripolis;  die  Asche  des  Ätna  wird  oft  bis  nuch 
Afrika  getragen:  bei  dem  Ausbruche  des  Askia  auf  Island  am  Ende  Mära 
<87ö  wurden  vulkanische  Aschen  bis  zur  Küste  Norwegens,  ja  bis  in  die 
Nähe  von  Stockholm,  also  2->7  geogr.  Meilen  weit  gelragen.  Besonders  aber 
häufen  sich  die  Aschen  und  Sande  in  der  Umgebung  und  auf  den  Abhängen 
des  sie  produzierenden  Vulkanes  zu  erstaunlichen  Massen  an  (Verschültunji 
von  Herculanum  und  Pompeji;.  Beruht  doch  das  Entstehen  und  das  Wachs- 
tum der  Vulkankegel  auf  der  Anhäufung  des  vulkanischen  Schuttes  rings 
um  den  Eruptionskanal.  Fallen  die  ausgeworfenen  Lapilli,  Sande  und 
Aschen  in  das  benachbarte  Meer,  so  werden  sie  zu  horizontalen  Schichten 
ausgebreitet  ,  welche  weit  ausgedehnte  und  mächtige  Komplexe  bilden 
können  und  nicht  selten  die  Überreste  von  Meeresbewohnern  umfassen. 
Die  WasscrdHmpfe ,  welche  in  so  enormer  Menge  von  deu  Vulkanen  aus- 
gestoßen werden,  verdichten  sich,  sobald  sie  in  höhere,  kältere  Niveaus 
der  Atmosphäre  gelangen,  zu  Wolken,  die  sehr  häufig  stark  elektrisch  sind 
und  sich  unter  Blitz  und  Donner  als  gewaltige  Platzregen  auf  den  Vulkan 
und  dessen  Abhänge  ergießen,  wo  sie  die  dort  angehäuften  Aschen  und 
Lavablöcke  in  Form  von  Schlammfluten  mit  sich  fortfuhren.  Diese  Regen 
enthalten  zuweilen  (am  Ätna.  August  iH")i)  Schwefelsäure  und  Schwänen 
und  verbrennen  dann  die  Vegetation  der  benachbarten  Landstriche.  Zu  den 
Wassern  der  herabstürzenden  Hegen  gesellen  sich  nicht  selten  Wasser- 
ströme, welche  von  der  Entleerung  von  Kraterseen  und  unterirdischen 
Wasserbehältern,  sowie  von  der  Schmelzung  von  Schneemassen  auf  dem 
fiipfel  der  Vulkane  herrühren. 

Die  nächste  Folge  der  Thätigkeit  der  Vulkane  ist  die  Vergrößerung 
ihrer  Kegel .  dadurch  daß  sich  ihre  Auswurfsprodukte  rings  um  den  Krater 
anhäufen  und  so  zur  ersten  Entstehung  und  zum  späteren  Wachstumc  des 
Vulkanberges  beitragen.  So  erfolgte  die  Bildung  der  Über  K00  F.  hohen 
Monti  rossi,  eines  parasitischen  Doppelkegels  des  Ätna,  im  Jahre  1669  durch 
einen  drei  Monate  andauernden  Schlackeuauswurf.  Enorm  muß  die  Menge 
der  bei  dieser  Eruption  emporgeschleuderten  Aschen  und  Sande  gewesen 
sein,  denn  sie  haben  bis  auf  eine  Entferuung  von  fast  einer  halben  Meile 
um  die  Monti  rossi  fast  alle  Unebenheiten  des  Bodens  ausgeglichen.  Bei  dem 
Ausbruche  des  Ätna  am  29.  August  des  Jahres  1874  öffnete  sich  an  seinem 
Nordabhang  eine  Spalte  von  etwa  5  Kilometer  Länge  und  einer  Maximal- 
breite von  50  bis  60  m.  Auf  ihr  bildeten  sich  im  Verlaufe  weniger  Stunden 
außer  einem  Hauptkraler  35  kleinere  Aufschüttungskegel,  deren  einer  25m 
Höhe  erreicht  und  von  denen  mancher  einem  Lavaslrom  zum  Austritte 
dient.  Man  schätzt  das  während  dieser  sehr  kurzen  Eruption  an  die  Erd- 
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Oberfläche  gelangte  vulkanische  Material  auf  etwa  \  351  000  kbm.  Über- 
haupt ist  es  eine  vielen  vulkanischen  Gebieten  (so  z.  B.  der  römischen  Cam- 
pagna  und  den  phlegräischen  Feldern)  gemeinsame  Erscheinung,  daß  die 
Masse  der  ausgeworfenen  Aschen  und  Sande  außerordentlich  vor  den  an- 
stehenden festen  vulkanischen  Eruptionsprodukten  vorwaltet.  Dadurch, 
daß  Größe  und  Beschaffenheit  der  Auswürflinge  inkonstant  sind,  daß  also 
grobes  mit  feinem  Materiale,  Bomben,  Lapilli,  Sande  und  Aschen  in  stetem  « 
Wechsel  zur  Ablagerung  gelangten,  ferner  dadurch ,  daß  Unterbrechungen 
in  der  Eruption  stattfanden,  wurde  der  schichtenarlige  Aufbau  der  Strato- 
vuliane  erzeugt.  Untermeerische  Eruptionen  und  dadurch  bedingte  lokale 
Anhäufungen  von  Vulkanenschutt,  welche  sich  allmählich  über  den  Spiegel 
der  See  erheben,  sind  die  Ursache  der  Entstehung  der  vulkanischen  Inseln. 

§  \'6.  Lavaströme.  Das  vulkanische  Getöse,  die  Erdbeben,  die  Aschen- 
regen und  Bombenauswtirfc  erreichen  ihren  Höhepunkt  kurz  vor  dem 
Augenblicke,  in  welchem  entweder  aus  dem  Krater  selbst,  oder  aus  Spal- 
ten, welche  sich  am  Abhänge  des  Vulkanes  bilden,  die  Lava  hervorbricht, 
um  als  Lavastrom  den  Berg  hinab  in  die  Umgebung  zu  Hießen  und  dort 
nicht  selten  weit  ausgedehnte  Lavafelder  zu  bilden.  Aus  größeren  Vul- 
kanen erfolgen  die  Lavaeruptionen  höchst  selten  oder  nie  aus  dem  eigent- 
lichen Gipfelkrater,  sondern  meist  aus  seitlichen  Spalten,  obwohl  ersterer 
nicht  ruhig  bleibt,  vielmehr  Dampf-  und  Gasmassen,  sowie  Aschen,  Sanden 
und  Bomben  zum  Auswege  dient.  Den  Gesetzen  der  Schwere  folgend, 
fließt  die  Lava  die  Bergabhange  hinab,  breitet  sich  auf  flachen  Ebenen  see- 
artig aus,  füllt  alle  Vertiefungen,  die  sie  auf  ihrer  Bahn  antrifft,  aus,  staut 
sieh  an  ihr  den  Weg  versperrenden  Hindernissen  auf,  stürzt  sich  ähnlich 
wie  ein  Wasserfall  über  diese  hinweg  {so  über  die  Mauer  von  Catania  im 
Jahre  16691,  teilt  sich  in  mehrere  Arme,  welche  die  Hindernisse  umfließen 
und  sich  dann  wieder  vereinigen  können.  Die  Geschwindigkeit,  mit  wel- 
cher sich  ein  solcher  Strom  bewegt,  ist  von  dem  Flüssigkeitsgrade  der  Lava, 
von  der  Menge  der  nachdrangenden  Lavamasse  und  von  der  Neigung  und 
Beschaffenheit  des  Untergrundes  abhängig.  Manche  besonders  dünnflüssige 
Ströme  schössen  steile  Abhänge  mit  der  Schnelligkeit  des  Windes  hinab, 
bei  anderen  ist  deren  Bewegung  kaum  merklich  und  beträgt  nur  wenige 
Fuß  innerhalb  einer  Stunde. 

Die  in  dem  vulkanischen  Magma  enthaltenen  Gase  und  Dämpfe, 
hauptsächlich  Wasserdampf,  entweichen  anfänglich  auf  der  gesamten  Über- 
flüche der  Lavaströme  und  hüllen  diese  in  dichte  Wolken  ein.  Später,  bei 
beginnender  Erstarrung  der  Oberfläche,  bilden  sich  Fumarolcn  und  bis 
mehrere  Meter  hohe,  steile  Schlackenschornsteine,  denen  die  flüch- 
tigen Bestandteile  des  Lavamaginas  entströmen,  welche  ihre  Umgebung  mit 
ihren  Sublimationsprodukten  bedecken  und  bunt  färben.  Die  sieh  ent- 
wickelnden Dämpfe  und  Gase  bilden  in  der  festwerdenden  La\a  Blasen- 
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räume  und  bedingen  so  die  poröse,  blasige  oder  kavernöse  Struktur,  welche 
die  Lavaströme  nahe  ihrer  Oberflaehe  zu  zeigen  pflegen. 

Die  Oberfläche  eines  Lavastromes  erkaltet  ziemlieh  rasch  tu  einer 
schlackenartigen  Rinde,  die  ein  so  schlechter  Wärmeleiter  ist,  daß  man 
sie  betreten  kann,  während  durch  ihre  Zwischenräume  und  Spalten  die 
noch  glühend  flüssige  Lavamasse  sichtbar  ist.  Zuweilen  zerreißen  diese 
Schlackenpanzer,  dann  bricht  der  flüssige  Inhalt  derselben  aufs  neue  her- 
vor und  bildet  kleine  Nebeuslröme  und  wellig-runzelige  Warzen  auf  der 
Oberfläche  des  Lavastromes  selbst.  Die  letztere  kann  sehr  verschiedenartige 
Gestaltung  haben,  bald  die  oben  erwähnte  wulstig  -  runzelige  und 
stalaktitische,  ähnlich  wie  die  mancher  unserer  Hochofenschlacken  (Fla- 
denlava), bald  eine  außerordentlich  zackig  -  zerrissene  (spratzige), 
wie  im  Aufkochen  und  in  die  Höhe  spritzen  erstarrt,  bald  kann  sie  lose 
blockarlig  (Block-  oder  Schollenlava)  sein,  so  daß  der  Lavastrom 
wie  ein  gewaltiger  Haufen  klein  geschlagener  Gesteinsstücke  aussieht,  und 
endlich  können  Lavaströme  aus  zu  mehlartigen  Fragmenten  zerfallenem 
Lavamateriale  bestehen,  ein  eigentümlicher  Zustand,  in  welchen  manche 
Laven  während  der  Erkaltung  durch  Dekrepitation  übergehen.*) 

Sehr  verschieden  ist  auch  die  Zeitdauer,  während  deren  sich  ein  Lava- 
strom Uberhaupt  im  Zustande  der  Fortbewegung  befinden  kann,  und  die  in 
einzelnen  Fällen  zwei  Jahre  übertrifft.  Dahingegen  sind  Lavaströme  sehr 
häufig  noch  20,  30,  ja  40  Jahre  nach  ihrem  Ausbruche  im  Inneren  noch 
glühend  oder  zeigen  wenigstens  eine  sehr  bedeutende  WTänne,  wahrend 
ihre  Oberfläche  längst  die  Temperatur  der  Atmosphäre  angenommen  hat 
und  mit  Flechten  bewachsen  sein  mag.  Es  beruht  dies  einerseits  darauf, 
daß  die  ausgestrahlte  Wärme  teilweise  durch  die  bei  der  Krystallisation 
der  erstarrenden  Lava  frei  werdende  Wärme  ersetzt  wird,  andererseits  auf 
der  außerordentlich  geringen  Wärmeleitungsfähigkeit  der  erstarrten  Lava, 

welche  bereits  die  noch  fließenden  Lavaströme 
wie  mit  einem  Panzer  bedeckt,  innerhalb  dessen 
die  Fortbewegung  der  glutflüssigen  Masse  statt- 
findet, und  der  sich  in  gleichem  Schritte  mit  dem 
Fortschreiten  des  Stromes  verlängert.  Infolge 
dieses  raschen  Erstarrens  der  Außenfläche  der 
Lavaströme  bereiten  sich  diese  gewissermaßen 
eine  aus  Schlackenstücken  gepflasterte  Bahn, 
indem  sich  bei  der  wälzenden  Vorwärtsbewegung 
des  Stromes,  wobei  dessen  unterer  Teil  langsamer 
vorwärts  schreitet ,  als  der  obere,  die  Lavakruste  des  vorderen  Stromendes 
auf  den  Boden  legt,  um  so  den  eingeschlagenen  Weg  mit  einer  schlackigen 
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Fig.  30.  l'rofil  durch  die  Ve  - 
»  u  v  1  a v a  von  1S72  zwischen 
San  Sebastiano  und  Mass» 

d  i  S  <j  m  ra  a. 

a  Schlaekenkniste ;  6  steinartige 
Lava  mit  viel  Olivin;  c  Sehlaclton- 
grundlage ;  d  alte  Somma-Tnffe. 
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Lavaschicht  zu  bedecken.  Deshalb  zeigt  auch  der  Durchschnitt  jedes  Lava- 
stromes (siehe  Fig.  30)  eine  obere  Schlackendecke  und  eine  untere  Schlacken- 
grundlago,  zwischen  beiden  die  feste  krystallinisch-steinartige  Lava. 

Dieser  Schlackenhülle  wegen  sind  auch  die  Erscheinungen,  welche 
sieh  ins  Meer  ergießende  Laven  bieten,  nicht  so  furchtbar,  wie  man  er- 
warten sollte,  und  daher  ist  es  möglich,  daß  s,ich  Lavaströme  Uber  Schnee- 
felder ergießen,  ohne  diesen  ihren  Untergrund  vollkommen  wegzu- 
schmelzen. 

Schlackensäcke,  wie  die  oben  beschriebenen,  bleiben  zuweilen  wie 
gewaltige  unregelmäßige  schlauchartige  Höhlen  erhalten,  nachdem  die  noch 
flüssige  Lava  langst  weiter  geströmt  und  frischer  Zufluß  nicht  erfolgt  ist, 
meist  aber  bricht  dann  die 
obere  Wölbung  derselben  zu- 
sammen, so  daß  oben  offene 
Rinnen'  oder  Schlackenkanal e 

.  .  •  /»j«  i  Vr,  •it\  n;,,  Fig-  '■il-  Profil  des  Vasnvlavastromei»  von  1872  i n 
entMenen.  (Öiene  rig.  ol.J  Uie       <jom  Krosioniithale  de»  alten  Somtna- Abhanges 

Quantität  der  Gesteinsmassen,  a  Somm,,TJ^l\t^XTit  dfeXr^nde  u«- 
welche  durch  Lavaströme  der  «aj^  £^gy,  <^„Z^±l\W 
Erdoberflache  zugeführt  wer- 
den, ist  zum  Teil  ganz  enorm.  Auf  der  Südseite  des  Ätna  ergoß  sich  im 
Jahre  1669  aus  dem  Doppelgipfel  der  Monti  rossi  ein  ungeheurer  Strom, 
dehnte  sich  in  einer  Breite  von  mehr  als  einer  halben  Meile  aus,  begrub 
und  verbrannte  vierzehn  Städte  und  Dörfer  und  erreichte,  nachdem  er  eine 
Strecke  von  4  >/2  Meilen  zurückgelegt,  bei  Gatania  als  ein  1 2  m  hoher,  500 
bis  600  m  breiter  Wall  das  Meer.  Ein  Lavastrom  des  Skaptar  Jökul  auf 
Island  vernichtete  im  Jahre  1783  trotz  der  Haus-  und  Menschenarmut  jener 
Gegenden  20  Dörfer  und  über  9000  Bewohner.  Auf  Island  sind  ferner  Lava- 
ströme von  8  bis  \  1  deutschen  Meilen  Lange,  2  bis  3  Meilen  Breite  und  30 
bis  40,  an  manchen  Stellen  bis  230  m  Dicke,  ferner  ein  Lavafeld  von 
100  □  Meilen  Größe,  auf  Hawaii  ein  Lavastrom  von  U  deutschen  Meilen 
Länge  bekannt. 

b)  Oie  homogenen  oder  massigen  Vulkane. 

(Vulkanische  Kuppen  und  Decken.) 

§  16.  Charakter  der  massigen  Vulkane.  Unter  solchen  versteht 
man  glockenförmige  Kegel,  kuppenförmige  Hügel  oder  domförmige  Piks, 
sowie  Decken  eruptiven  Ursprungs,  deren  Gesteinsmaterial  eine  ziemlich 
gleichartige  petrographische  Beschaffenheit  besitzt,  denen  ein  Krater  fehlt 
und  deren  ursprünglicher  Eruptionskanal  durch  eine  solide  Gesteinsmasse 
vollkommen  ausgefüllt  und  geschlossen  ist.  Hierher  gehören  die  Basalt-, 
Trachyt-,  Phonolith-  und  Andesit-Kegel,  -Kuppen  und  -Dome  aller  Vulka- 
nengegenden der  Erde  und  somit  auch  die  des  zu  tertiärer  Zeit  vulkanischen 
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Deutschlands  und  dos  nördlichen  Böhmens.  Als  besonders  charakteristisch 
und  allgemein  bekannt  sind  beispielsweise  zu  nennen:  unter  den  traehy- 
ti sehen  und  an desi tischen  Vulkanen  die  Kuppen  des  Lohrberges, 


Fig.  32.    Profil  des  Scheitborges  bei 
Remagen. 

a  prismatisch  abgesonderter  Itasalt; 
b  Hax&ltgrus  und  -haufwerk; 
C  devonischer  Thonschiefer. 


Fig.  Xi.    Profil   der  Basaltkuppe  des  Ziegen- 
berges am  Uabichta walde. 

a  Basalt;  b  Basaltkonglomerat; 

c  loser  Sand;  d  plastischer  Thon: 

«  Braunkohlenflötz,  4   5m  mächtig;  im  Kontakt  mit  dem 
Basalte  verkokt. 


Drachenfels,  Kuhlsbrunnen  im  Siebengebirge,  der  Kegel  des  Puy  de  Dörae, 
der  glockenförmige  Puy  de  Sarcoui  in  der  Auvergne,  der  isoliert  aus  der 
Ebene  hervorragende,  domförmige  Kelemenhcgy  und  die  Kuppen  von  Beda, 
Nagv-Mihaly  in  Ungarn  und  zahlreiche  andere  Kegel  und  Kuppen  der  Tra- 
chyt-  und  Andesitgebiete  Ungarns,  Siebenbürgens,  der  Euganeen,  des 
Westerwaldes,  der  Eifel,  derAndes;  unter  den  phonoli thischen  Vul- 
kanen der  glockenförmige  Milleschauer,  der  spitzkegelförmige  Kletschen- 
berg,  der  zackige  Felsen  des  Borzen  bei  Bilin,  silmtlich  im  nördlichen 
Böhmen,  der  lleldburger  Schloßberg  bei  Coburg,  die  Milseburg  in  der  Rhön, 
die  Kegel  des  Hegau  in  Baden,  der  steile  und  spitze  Hartenfelser  Kopf  in 
der  Eifel  und  zahlreiche  Piks  im  Velay,  so  der  zuckerhutförmige  Gerbier 
des  jones;  unter  den  basaltischen  Vulkanen  eine  große  Anzahl  Kuppen 
der  Eifel,  so  der  Hohen  Acht,  der  Nürburg,  des  Hohen  Kelberges;  der 
schöne  Kegel  des  Karfenbühl  bei  Dettingen  in  der  schwabischen  Alb;  die 
StouVIskuppe,  die  kuppenförmigen  Kegel  des  Gebaberges  uud  des  Dolmar 
bei  Meiningen,  der  Gleichberge  bei  Römhild,  der  blauen  Kuppe  bei  Eseh- 
wege,  der  Schloßberg  von  Stolpen  in  Sachsen,  der  Landeskrone  bei  Görlitz 
u.  v.  a.    Bei  manchen  homogenen  Vulkanen  ist  die  gangartige  Ausfüllung 
ihres  ursprünglichen  Eruptionskanales  oder  -Schlundes  sichtbar  oder  nach- 
gewiesen, so  der  der  Basaltkuppen  des  Druidensteines  bei  Kirchen  unweit 
Siegen,  des  Schloßberges  von  Stolpen  und  der  sich  nach  unten  trichter- 
förmig zusammenziehenden  Doleritkuppo  der  Pflasterkaute  im  Thüringer 
Walde;  ferner  des  Meißners  in  Hessen,  des  Anuaberges  in  Obersehlesien, 
des  Weilberges  im  Siebengebirge,  des  Scheitsberges  bei  Remagen,  des 
Perlenkopfes  am  Laacher  See. 

Nicht  selten  hat  sich  das  zu  solchen  Quellkuppen  aufgetürmte 
eruptive  Gestciusmaterial  an  seinen  Rändern  ström-  oder  decken  artig 
Über  die  nächste  Umgebung  ausgebreitet,  so  daß  mit  den  Vulkankegeln 
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lavastromähnliche  Ablagerungen  verknüpft  sind  (Phonolithausbreitungen 
an  der  Milseburg  in  der  Rhön,  bei  Brüx  in  Böhmen^.  Diese  Erscheinung 
vermittelt  zugleich  den  Übergang  der  typischen  Vulkankuppen  zu  der 
deckenarligen  Modifikation  derselben,  d.  h.  zu  den  oft  über  hundert 
Meter  mächtigen  und  sich  Uber  viele  Quadratmeilen  ausdehnenden,  ziem- 
lieh horizontal  ausgebreiteten  und  zum  Teil  zu  gewalligen  Komplexen  über- 
einander gelagerten  Decken  von  vulkanischen!  Gcsteinsmaterialc.  Dieselben 
stehen  in  engster  genetischer  Verknüpfung  mit  zahlreichen,  den  Untergrund 
durchsetzenden  Gängen,  welche  als  ausgefüllte  Eruptionskanäle  oder  -spal- 
ten zu  betrachten  sind,  aus  welchen  sich  die  glutllüssigen  Gesteiusmassen 
ergossen  und  in  ihrer  Nachbarschaft  ausbreiteten.  Augenscheinlich  war 
es  demnach  der  Flüssigkeitsgrad  des  Eruptivmagmas,  welcher  es  bedingte, 
daß  sich  letzteres,  entweder  zu  einem  Kegel  aufstaute  oder  nach  den  Seiten 
ausweichend  ausbreitete  So  wird  z.  B.  die  Küste  der  Kerguelens  Insel  von  * 
einer  großen  Anzahl  zusammen  gegen  700  m  mächtiger  Basaltlagen  zu- 
sammengesetzt; ganz  ähnliches  ist  auf  den  Faröer.  vielen  Inseln  der  West- 
küste Schottlands  und  auf  Island  der  Fall.  Das  ein  Areal  von  40  □  Meilen 
bedeckende  Vogelsgebirge  ist  das  bedeutendste  derartige  deutsche  Vor- 
kommen, unter  denen  übrigens  die  über  hundert  Meter  machtigen  Basalt- 
decken des  Habichtswaldes  und  des  Meißners  besonders  instruktiv  sind. 
Auf  dem  Braunkohlen  führenden  Tertiärgebirge  des  Meißners,  welches 
rings  an  den  Abhängen  dieses  Berges  mit  nur  geringen  Unterbrechungen 
ru  Tage  tritt  und  auf  der  Triasformation  aufgelagert  ist,  hat  sich  eine 
machtige  Decke  basaltischer  Gesteine  ausgebreitet,  nur  stellenweise  von 
ihm  getrennt  durch  eine  der  Basalteruption  voraufgegangene  Tuffbildung. 
Die  basaltischen  Gesteine  sind  teils  echte  Basalte,  teils  und  zwar  nament- 
lich Plagioklas-Dolerite ,  welche  den  Basalt  durchbrochen  haben,  also 
jüngeren  Ursprunges  sind  als  diese.    Durch  den  ausgedehnten  dortigen 
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Fig.  34.    Profil  durch  den  Mei  Rner. 

B.S.  Buntsandstein;  T.  Tertiir,  iu  oberit  mit  einem  Braunkohlennotze ;  D.  Dolorit;  Ii.  Basalt. 

Nach  Voesta. 


Bergbau  sind  die  durch  Basall  und  Dolerit  ausgefüllten  Eruptionskantfle  der 
das  Plateau  bildenden  Basalt-  und  Doleritmassen  aufgeschlossen.  Der 
Durchmesser  des  nördlichen  derselben  (Fig.  IU  beträgt  110  m.  der  des 
südlicheren  mehr  als  doppelt  soviel;  neben  ihnen  setzen  jedoch  noch  zahl- 
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reiche  andere  kleinere  Gänge  und  Kanüle  aus  der  Tiefe  herauf.  Im  Kon- 
takte mit  diesen  vulkanischen  Gesteinsmassen  ist  die  Braunkohle  überall 
in  Anthracit,  Stangen-,  Pech-  und  Glanzkohle  umgewandelt  worden.*) 

Bei  der  Eruption  der  Gesteinsmasse  der  homogenen  Vulkane  wurde 
das  glutflttssige  Material  zugleich  in  sich  neu  bildende  oder  bereits  vor- 
handene Spalten  gepreßt.  Auf  diese  Weise  ausgefüllt,  wurden  dieselben 
zu  den  Basalt-,  Phonolith-  und  Trachytgängen,  welche  in  der  Umgebung 
von  Basalt-,  Phonolith-  und  Trachytkegeln  dfis  Nebengestein,  oft  radiär,  zu 
durchschwärmen  pflegen  (z.  B.  in  den  vulkanischen  Distrikten  von  Nord- 
böhmen und  des  Siebengebirges). 

§  17.  Struktur  der  massigen  Vulkane.   Höchst  charakteristisch 
für  die  kegelförmigen,  sowie  für  die  deckenförmig  ausgebreiteten  massigen 
Vulkane  sind  deren  Slrukturverhältnisse.  welche  aus  der  Zusammenziehung 
des  erkaltenden,  bis  dabin  glulflüssigen  Magmas  resultierten,  und  infolge 
davon,  daß  diese  Erkaltung  von  den  Grenzflüchen  der  Gesteinsraasse  aus- 
ging, sehr  oft  in  einem  ganz  bestimmten  Zusammenhange  mit  deren  Lage- 
rungsform stehen.    Die  Volumenverringerung  des  erstarrenden  Eruptiv- 
magmas bedingte  nämlich  zweierlei  Absonderungsformen ,  einerseits  eine 
bank-  oder  plattenartige,  andererseits  eine  prismatische  oder  säulenförmige. 
In  der  Anordnung  dieser  Platten  und  Säulen  läßt  sich  sehr  häufig  ein 
bestimmtes  Gesetz  nachweisen,  indem  die  Lage  der  Platten  und  Bänke  der 
konischen  oder  glockenförmigen  Gestalt  der  Vulkankuppc  entspricht,  die 
Säulen  hingegen  meist  rechtwinkelig  auf  den  Grenzflächen  der  betreffenden 
Gesteinsmasse  stehen.   Im  ersteren  Falle  zerfallen  die  Bergkegel  in  lauter 
tutenartig  oder  glockenförmig  übereinander  liegende  Schalen,  welche  all- 
seitig abfallen,  auf  dem  Gipfel  aber  sich  ziemlich  flach  legen.   Diese  der 
äußeren  Form  entsprechende  Struktur  zeigt  sich  namentlich  bei  Phonolith- 
kegeln,  so  besonders  ausgezeichnet  am  Heldburger  Schloßberge,  am  Hohen- 
twiel  und  Hohenkrähen,  am  Milleschauer,  am  Teplitzer  Schloßberge  und  an 
vielen  anderen  Kuppen  Nordböhmens,  sowie  solchen  des  Velay,  tritt  aber 
auch  bei  Andesitkegeln,  z.  B.  dem  Puy  de  Sarcoui  in  der  Auvergne  auf. 
Andere  massige  Vulkane  sind  zwar  plattenförmig  oder  bankartig  abgeson- 
dert, doch  äußert  sich  in  der  Richtung  der  Kluftflächen  keine  bestimmte 
Gesetzmäßigkeit,  vielmehr  verlaufen  sie  bald  horizontal,  bald  wellig,  bald 
ganz  ordnungslos,  wie  es  bei  vielen  Trachyt-,  Andesit-  und  Liparitkegeln 
der  Euganeen,  Centralfrankreichs,  der  Ponza  Inseln  und  Islands  der  Fall 
ist.   Stellt  sich  bei  kegelförmigen  massigen  Vulkanen  prismatische  Abson- 
derung ein,  so  zeigt  sich  nicht  selten  eine  gesetzmäßige  Anordnung  der 
Gesteinssäulen,  der  zufolge  die  letzleren  entweder  büschelförmig  nach 


A.  Fr.  Moesta.    Geol.  Schilderung  der  Gegend  zwischen  Meißner  u.  d.  Hirsch- 
berge in  Hessen,  etc.  Marburg  4  867. 
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außen  divergieren,  also  vom  Inneren  aus  nach  allen  Punkten  der  Oberflache 
hinlaufen,  oder  kegelförmig,  nach  dem  Gipfel  zu  konvergierend,  gestellt 
sind.  Bei  vulkanischen  Decken  treten  die  dickplattige  und  die  prisma- 
tische Absonderungsform  sehr  gewöhnlich  vergesellschaftet  auf,  die  Platten 
sind  dann  horizontal  gelagert,  so  daß  die  Trennungsk lüfte  parallel  der 
Oberfläche  laufen,  und  bestehen  aus  lauter  dicht  aneinander  und  recht- 
winkelig auf  den  Ablösungsflächen  stehenden  Säulen.  Es  ist  dies  bei  fast 
allen  Basaltdecken,  aber  auch  bei  solchen  von  Andesit,  Trachyt  und  Liparit 
der  Fall.  Dergleichen  Strukturverhaltnisse  beweisen,  daß  die  massigen 
Vulkane  einer  einzigen  Masseneruption  und  einem  Festwerdungsakte  ihre 
Entstehung  verdanken. 

§  18.  Verknüpfung  der  massigen  und  geschichteten  Vulkane. 
Im  Gegensatz  zu  den  aus  Schichten  der  verschiedenartigsten  vulkanischen 
Produkte  allmählich  und  mit  zahlreichen  Unterbrechungen  aufgebauten 
Stratovulkanen  bezeichnet  man  das  Gesteinsmaterial  der  in  diesem  Ab- 
schnitte betrachteten  vulkanischen  Berge  und  Decken  als  homogen  oder 
massig,  um  dadurch  auszudrücken,  daß  es  gewissermaßen  aus  einem  Guß 
durch  eine  Masseneruption  entstanden  ist.  Eine  vollkommene  und  durch- 
gängige Gleichförmigkeit  besitzt  dasselbe  jedoch  nicht,  vielmehr  wird  diese 
durch  Abänderungen  in  der  Struktur  unterbrochen,  welche  auf  den  innigen 
Zusammenhang  zwischen  massigen  und  geschichteten  Vulkanen  hinweisen. 
Es  sind  dies  Breccienbildungen  im  Kontakte  der  vulkanischen  Masse  mit 
dem  Nebengesteine,  von  welchem  erstere  Bruchstücke  losgerissen  und 
umschlossen  haben,  —  es  sind 
Tuff-  und  vulkanische  Schutt- 
ablagerungen,  deren  Auswurf 
der  Eruption  der  gutflüssigen 
Masse  voraus-  oder  mitihr  Hand 
in  Hand  ging  (siehe  Fig.  35), 
deren  Menge  jedoch  im  Ver- 
gleiche mit  ähnlichen  Produk- 
ten der  Strato vulkane  ver-  a  dftnng#H.),jChtet«t  io«*>  Augitkry»taiie  niurendt  Ba*ait- 
schwindend  klein  ist,  und  end-  »fii^ÄvÄ  CSSXft? 
lieh  sind  es  Mandelsteinbil- 

dnngen,  welche  eine  ursprünglich  poröse,  schlackige  Beschaffenheit  des 
Gesteines  voraussetzen,  wodurch  sich  dasselbe  gewissen  Laven  der  Strato- 
vulkane näherte.  Tuffe  und  Konglomerate,  welche  nach  Art  der  Aschen, 
Saude  und  Bomben  der  Stratovulkane  durch  Dampfexplosionen  innerhalb 
des  vulkanischen  Schlundes  entstanden ,  sind  sehr  gewöhnliche  Begleiter 
der  massigen  Trachyt-,  Andesit-,  Basaltvulkane,  deren  Unterlage  oder 
Umgebung  sie  häufig  bilden.  Noch  scharfer  wird  dieser  enge  genetische 
Zusammenhang  zwischen  geschichteten  und  massigen  Vulkanen  dadurch 


Fig.         Profil  an  der  Präger  Eisenbahn, 
d  i  r ok t  o be r  hal  b  A  u  U  ig.   (H.  Crd.) 
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hervorgehoben ,  daß  Vulkane  im  Verlaufe  ihrer  Thätigkeit  mit  dem  einen 
ursprünglichen  Typus  allmählich  den  zweiten  kombinieren  können.  So  er- 
hebt sich  im  Vulkane  von  Astroni  bei  Neapel  innerhalb  eines  aus  Schichten 
von  Bimssteintuff  bestehenden  Kraters  ein  über  66  in  hoher  Trachytkegel. 
Ein  ganz  analoges  Beispiel  liefert  die  Bocca  Montina,  ein  drittes  der  Puv 
de  Sarcoui,  ein  trachy  tischer  Glockenberg  Central-Fraukreichs,  der  aus  den 
Kratercn  zweier  Aschenkegel  hervorgetreten  ist.  Auch  Palma  hat  inmitten 
eines  großen  Stratovulkankralers  einen  Trachytbuckel.  Derartige  Vulkane 
sind  als  kombinierte  bezeichnet  worden. 

§19.  Entstehung  der  massigen  Vulkane.   Es  ist  früher  gezeigt 
worden ,  daß  die  charakteristische  architektonische  und  petrographische 
Beschaffenheit  der  Stratovulkane  wesentlich  durch  den  Konflikt  zwisebeo 
sich  aus  dem  Vulkanschlunde  drangenden  Gasen  und  Dämpfen  eiaerseils 
und  der  dünnflüssigen  Lava  andererseits  bedingt  war,  daß  die  Hauptmenge 
des  Maleriales  der  Stratovulkankegel  ihre  eigentümliche  lose,  schuttartige 
Beschaffenheit  den  sich  im  Zustande  der  Thätigkeit  des  Vulkanes  konti- 
nuierlich wiederholenden  Gas-  und  Dampfexplosionen  verdankt.   Ist  also 
besonders  reichliche  Entwicklung  von  Gasen  und  Dämpfen  die  Bedingung 
zur  Entstehung  eines  Stratovulkanes  um  einen  die  Kommunikation  mit  dem 
Erdinneren  vermittelnden  Kanal,  —  so  entstehen  massige  Vulkane  bei 
armlicher  Dampfentw  iekelung  aus  reichlich  und  ruhig  quellender  Lava. 
War  letztere  bereits  ihrem  Erstarrungspunkte  nahe,  wenn  sie  die  Erdober- 
flache erreicht,  so  staut  sie  sich,  kontinuierlich  und  massenhaft  empor- 
dringend,  zu  Hügeln   und  Kegeln,    den  sogen.  Domvulkanen  oder 
Qu  eil  kuppen  (Beyer)  auf,  war  sie  leichtflüssiger,  so  breitete  sie  sich  zu 
vulkanischen  Decken  aus.  Daß  die  einen  sowohl  wie  die  anderen  das 
Produkt  einer  einzigen,  ununterbrochenen  Eruption  sind,  wird,  außer  durch 
die  Gleichartigkeit  des  Gesteinsmateriales,  durch  die  Gesetzmäßigkeit  be- 
wiesen, w  elche  die  Absonderungsformen  der  ganzen  Bergmasse  beherrscht 
und  welche  nur  durch  die  Gleichzeitigkeit  der  Erstarrung  der  letzteren 
erklärbar  ist. 

Dadurch,  daß  man  die  Basalt-,  Trachyt-  und  Phonolithkegel  als  Massen- 
vukane  erkannt  und  infolge  davon  den  früheren,  nur  die  Stratovulkane 
umfassenden  Begriff  eines  Vulkanes  erweitert  hat,  ist  eine  enge  Ver- 
knüpfung zwischen  den  vor  unseren  Augen  aus  dem  Erdinneren  empor- 
gelangten vulkanischen  Produkten  der  Jetztzeit  und  den  Eruptivgebilden 
längst  verflossener  Perioden  hergestellt;  eine  Porphyrkuppe  des  karboni- 
schen, eine  Melaphyrdecke  des  permischon  Zeitalters,  eine  paläozoische 
Diabaseinlagerung  ist  mit  Bezug  auf  die  Art  ihrer  Entstehung  nichts  anderes 
als  ein  Trachytkegel  oder  eine  Basalldecke,  sie  sämtlich  gingen  aus  vulka- 
nischen Massenergüssen  hervor,  welche  entweder  von  gar  keinen  oder  von 
nur  wenig  bedeutenden  Tuff-  und  Schuttauswürfen  begleitet  waren. 


Digitized  by  Google 


III.  Dynamische  Geologie. 


169 


Nicht  unerwähnt  darf  die  von  II  ochste  Her*)  vertretene  Ansicht 
über  den  Zusammenhang  der  massigen  Domvulkane  und  der  Stratov  ulkane 
bleiben,  welche  sich,  wie  folgt,  kurz  zusammenfassen  laßt.  Es  ist  nicht 
unwahrscheinlich ,  daß  sich  im  Inneren  der  thiitigen  Vulkankegel  durch 
Umschmelzung  seiner  zentralen  Kernpartie  ein  Hohlraum  bilde,  wodurch 
der  Vulkan  zu  einem  Hohlkegel  werde.  Der  von  letzterem  eingeschlos- 
sene Raum  fülle  sich  kurz  vor  jeder  Eruption  mit  Lava  und  wird  als  Lava- 
raum bezeichnet,  von  welchem  aus  die  eigentlichen  Eruptionen  statt- 
finden. Ist  jedoch  letzteres  nicht  der  Fall,  entleert  sich  also  der  Lavaraura 
nicht,  so  erstarrt  die  in  ihm  enthaltene  glutflüssige  Gesteinsmasse  und  bildet 
dann  einen  massigen  Kern  innerhalb  des  geschichteten  Mantels,  nömlich 
des  Stratovulkanes.  Durch  Denudation  dieses  leicht  zerstörbaren  Mantels 
wird  im  Laufe  der  Zeiten  der  innere  Gesteinskegel  bloßgelegt  werden  und 
als  Endresultat  dieses  Prozesses  nur  noch  eine  massive  Kuppe  von  Basalt, 
Phonolith  oder  Trachyt,  also  eine  homogene  Vulkankuppe,  ein  Domvulkan 
übrig  bleiben. 

Die  Ursachen  der  vulkanischen  Eruptionen .  also  des  Empordringens 
von  glutflüssigem  Materiale  des  Erdkernes,  hat  man  dadurch  zu  erklären 
versucht,  daß  infolge  des  fortdauernden  WHrmeverluslcs  des  Erdinneren 
an  die  Erdkruste  und  durch  diese  an  den  Weltenraum  eine  wenn  auch  noch 
so  geringe  Kontraktion  der  Erdkruste  stattfinde.  Der  hierdurch  auf  den 
von  letzterer  umschlossenen  und  von  gluttlüssigem  Materiale  erfüllten 
Raum  ausgeübte  Druck  preßt  Teile  des  glutÜUssigen  Gesteinsmagmas  in  die 
vorhandenen  Spalten  der  Erdrinde,  in  welchen  sie  entweder  zu  Gangen 
erstarren  oder  auf  welchen  sie  zur  Erdoberflache  emporsteigen,  wo  sie  sich 
zu  Kuppen  auftürmen,  sich  zu  Decken  ausbreiten,  oder  in  Strömen  tieferen 
Punkten  zufließen.  Die  weithin  bemerkbaren  und  imposanten,  die  Ge- 
steinseruptionen begleitenden  oder  einleitenden  Phänomene  (Erderzitte- 
rungen,  Dampfpinien,  Aschenregen,  Bombenauswürfe  i  sind  trotz  ihrer 
Großartigkeit  sekundäre  Erscheinungen,  welche  nach  der  Anschauung 
vieler  Geologen  dadurch  resultieren,  daß  Wasser,  welches  aufspalten, 
Klüften  und  Gesteinsporen  in  die  Tiefe  dringt,  und  durch  den  Druck  der 
ganzen  darüber  stehenden  Wassersaule  hinab  bis  zu  dem  glutflüssigcn  Erd- 
innere gepreßt  wird.  Hier  kann  es  sich  unter  dem  hohen  Drucke  nicht  in 
Dampf  verwandeln,  sondern  vereinigt  sich  mit  der  glutflüssigcn  Schmelze 
zu  einem  Magraa.  Steigt  nun  dieses  infolge  des  Druckes  der  Erdrinde  auf 
das  Erdinnere  in  Spalten  empor,  so  explodiert  dasselbe,  sobald  es  in  die 
Nahe  der  Erdoberfläche  gelangt,  wo  der  Druck  geringer  ist.  und  liefert 
einerseits  Bomben,  Lapilli  und  Aschen,  andererseits  Wasserdampf  und 
Chlorwasserstoff,  welcher  letztere  von  der  Zersetzung  des  im  eingedrun- 


*  Sitzber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Wien.  Bd.  LXII.  S.  771. 
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genen  Meerw  asser  enthaltenen  Chlornatriums  herrührt.  Die  tiefer  liegen- 
den Massen  werden  dadurch  vom  Drucke  befreit,  kochen  auf,  drangen 
empor  und  ergießen  sich  als  Lava.  Diese  Erklärungsweise  setzt  die  Mit- 
wirkung des  von  der  Oberfläche  nach  der  Tiefe  dringenden  Wassersund 
zwar  namentlich  des  Meereswassers  bei  der  Entstehung  der  Stratovulkane 
voraus.  Als  reinste  und  normalste  Form  vulkanischer  Erup- 
tionsgebilde sind  deshalb  die  massigen  Vulkandome  und 
vulkanischen  Decken  zu  betrachten,  während  die  aus  Aschen, 
Tuffen,  Lapilli,  Bomben  und  einzelnen  Lavaströmen  aufge- 
bauten Stratovulkane  ihre  auffalligsten  Eigenschaften,  ihre 
Struktur  und  ihre  ganze  Bauart  wesentlich  der  Mitwirkung 
des  Wassers  verdanken.  Daher  erklärt  sich  auch  die  Er- 
scheinung, daß  die  Strato vulkane  meist  auf  die  direkte  Nahe 
des  Meeres  beschränkt  sind,  wo  die  in  die  Tiefe  reichenden 
Spaltensysteme  von  dem  Meere  aus  mit  Wasser  gespeist 
werden. 

Die  Eruptionen  der  Vulkane  liefern  aber  nicht  nur  Wasserdampf  und 
Chlorwasserstoff,  die  vom  injizierten  Meerwasser  herrühren  können,  son- 
dern auch  noch  schwefelige  Säure ,  Schwefelwasserstoff,  Wasserstoff,  Am- 
moniakgas,  Stickstoff,  namentlich  aber  ungeheure  Mengen  von  Kohlensäure. 
Diese  Stoffe  können  nicht  aus  den  von  oben  infiltrierten  Wassern  stammen, 
entströmen  vielmehr,  ebenso  wie  vielleicht  ein  Teil  des  Wasserdampfes, 
direkt  dem  flüssigen  Erdinnern,  in  welchem  sie  seit  Ballung  und 
Kondensation  des  kosmischen  Glutnebels  zur  glühend  flüssigen  Erdkugel 
absorbiert  enthalten  sind.  Das  Innere  der  letzteren  repräsentiert  nach  der 
Anschauung  Angelot's,  Rcyer's,  Tschermak's  u.  A.  noch  heute  ein 
Magma,  welches  von  Gasen  (Wasserstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff,  Chlor) 
durchtränkt  und  in  welchem  Schwefel  und  Kohlenstoff  in  er- 
heblicher Menge  enthalten  sind.  Bei  der  allmählichen  und  fortdauern- 
den Erstarrung  desselben  werden  diejenigen  Stoffe  ausgeschieden,  welche 
bei  Abnahme  des  Druckes  gasförmig  werden  konnten,  und  finden  durch  die 
Spalten  der  Erdrinde  gemeinsam  mit  mehr  oder  weniger  reichlicher  Lava 
ihren  Ausweg.*) 


*)  E.  Reyer.  Physik  der  Eruptionen  etc.  Wien  4  877. 

G.  Tschermak.  über  den  Vulkanismus  als  kosmische  Erscheinung.  Sitzbfr. 

d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Wien  1877.  Mflrzhcft. 
A.  Streng.  Beitrag  zur  Lehre  vom  Plutonismus;  in  Tscherm.  min.  u.  petr. 

Mitt.  1878.  S.  4  0. 

W.Siemens.    Iber  den  .Mechanismus  der  Vulkan-Ausbrüche.   Monatsber.  d. 
Berl.  Akad.  d.  Wiss.  1878.  Sept.  u.  Okt. 
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2.   Heifse  Quellen  (Thermen). 

Aus  der  Teufe  aufsteigende  Quellen  besitzen  eine  um  so  höhere  Tem- 
peratur, je  tieferen  Regionen  sie  entstammen,  eine  Erscheinung,  welche  auf 
der  Zunahme  der  Erdwarme  in  der  Richtung  nach  dem  glutflüssigen  Erd- 
ioneren zu  beruht.  Da  diese  Temperaturzunahme  auf  durchschnittlich  je 
33  m  einen  Grad  Celsius  betrügt,  so  muß  tlemnach  im  allgemeinen  solchen 
Quellen,  welche  ihren  Zufluß  aus  einer  Tiefe  von  mehr  als  3300  m  erhalten, 
Siedehitze  innewohnen.  Diese  hohe  Temperatur  ist  demzufolge  als  eine 
Äußerung  des  Vulkanismus  aufzufassen.  In  der  That  ist  das  Hervorbrechen 
heißer  Quellen  vorzüglich  auf  vulkanische  Gegenden  beschränkt,  wo  ja  für 
die  Kommunikation  zwischen  Erdoberflache  und  Erdteufe  genügende  Bahnen 
geöffnet  sind.  Fast  sämtliche  bekannte  Vulkane  werden  von  heißen  Quellen 
begleitet,  als  deren  extremste  Form  die  Dampfquellen  oder  Fumarolen  auf- 
zufassen sind,  —  doch  brechen  erstere  auch  zuweilen  weit  entfernt  von 
irgend  einem  anderen  Zeichen  vulkanischer  Thatigkeit  hervor. 

Da  heiße  Wasser  eine  größere  Lösungsfähigkeit  besitzen  als  kalte,  so 
beschweren  sich  die  meisten  heißen  Quellen  durch  Auslaugung  ihres  Neben- 
gesteines mit  mineralischen  Substanzen  und  sind  dann  zugleich  Mineral- 
quellen, welche  sich  nicht  selten  ihrer  Last  beim  Erreichen  der  Erdoberflüche 
entledigen.  Die  gewöhnlichsten  ihrer  Bestandteile  sind  Karbonate.  Sulfate 
oder  Chlorverbindungen  von  Calcium,  Magnesium  oder  Natrium,  sowie 
Kieselsaure  und  Eisenoxydul,  von  welchen  sich  namentlich  kohlensaure 
Kalkerde,  Kieselsaure  und  Eisenoxydhydrat  am  Austrittspunkte  der  Quellen 
ausscheiden  und  zu  oft  ziemlich  mächtigen  und  ausgedehnten  Ablagerungen 
Veranlassung  geben.  Die  Bildung  von  Kieseltuff  geht  am  großartigsten  au 
den  heißen  Quellen  Islands,  Wyomings  und  Neu-Seelands  vor  sich.  Auf 
Island  stammt  der  Kieselsauregehalt  der  dortigen  Geysirwasser  aus  der  Zer- 
setzung des  weit  verbreiteten  Palagonittuffes.  Infolge  der  Verdunstung  des 
heißen  Qucllwassers  bleibt  die  bis  dahin  in  kohlensauren  Alkalien  und  als 
Hydrat  gelöste  Kieselsaure  als  Kicseltuff  und  Opal  zurück  und  bildet  um 
die  Quellen  herum  Rinden  und  Stalaktiten ,  aus  welchen  sich  bald  kleine 
Kratere  aufbauen ,  bald  große  Becken  bilden ,  oder  welche  sich  endlich  zu 
runden  Schachten  von  großer  Regelmäßigkeit  gestalten.  Viel  rascher  als 
dergleichen  Kieselabsatze  gehen  die  Niederschlage  von  kohlensaurem  Kalke 
und  Efsenoxydul  aus  kalk-  und  eisenkarbonathaltigen  heißen  Quellen 
vor  sich,  wie  z.  B.  die  Ablagerungen  von  Sprudelstein  und  Pisolith  der 
Carlsbader  Thermen  und  die  schnellen  Inkrustationen  der  in  diese  Quellen 
gelegten  Gegenstände  beweisen.  Höchste tter  hat  berechnet,  daß  der 
Sprudel  täglich  2880,  jahrlich  über  eine  Million  Pfund  Sinter  (Sprudel- 
stein) liefern  könnte.  Das  Carlsbader  Wasser  enthalt  außer  kohlensaurem 
Kalke  unter  anderen  auch  etwas  Fluorcalciuni .  und  zwar  ein  Teil  in 
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300  000  Teilen  Wasser  aufgelöst  ;  diese  anscheinend  verschwindend  kleine 
Menge  summiert  sieh  im  Laufe  eines  Jahres  zu  etwa  12'iOO  kg,  welche  den 
dortigen  Gesteinen  entzogen  und  in  gelöstem  Zustande  an  die  Erdoberfläche 
geschafft  werden.  Außerdem  fördern  die  Carlsbader  heißen  Quellen  jähr- 
lich über  600000kg  kohlensaures  Natron  und  etwa  H  Mill.  kg  Glauhersalz, 
endlich  sehr  bedeutende  Mengen  von  kohlensaurem  Kalk  und  von  Kochsalz 
zu  Tage.  Die  heiße  Schwefelquelle  von  Warasdin-Tcplitz  in  Croatien  liefert 
jeden  Tag  77  000  Kimer  Wasser  von  56°C.,  und  dieses  enthüll  au  festen 
Bestandteilen,  nämlich  Schwefel,  Kali.  Natron,  Eisen,  Kalk-,  Talk-,  Thon- 
und  Kieselerde  soviel,  daß  sie  seit  Beginn  der  christlichen  Zeitrechnuni: 
bereits  gegen  4000  Mill.  kg  dieser  Mineralsubstanzen  der  Erdoberfläche 
zugeführt  hat,  welche  einen  Würfel  von  über  UOra  Seitenlange  bilden 
würden. 

Ganz  besonderes  Interesse  erregen  die  intermittierenden  heißen 
Springquellen  oder  Geysirs.    Die  berühmteste  und  am  genauesten 
untersuchte  derselben  ist  der  Gexsir  auf  Island.    Er  liegt  nordwestlich 
von  der  höchsten  Spitze  der  Hekla  inmitten  einer  Ebene  am  Fuße  des 
Barnafell.    Durch  allmählichen  Absatz  der  in  seinem  Wasser  aufgelösten 
Kieselsiiure  hat  sich  derselbe  rings  um  seine  AusmUndung  einen  flachen 
Kegel  von  10  m  Höhe  und  gegen  70  m  Durchmesser  aufgebaut,  in  dessen 
Gipfel  ein  flaches  Becken  von  2,3  m  Tiefe  und  18  bis  20  in  Durchmesser 
eingesenkt  ist.    An  der  tiefsten  Stelle  des  letzteren  mündet  ein  3m  weiter 
zylindrischer  Kanal,  dessen  Wände  aus  Kieselluff  bestehen  und  wie  poliert 
erscheinen.  Das  Wasser,  welches  das  Becken  ausfüllt,  ist  gewöhnlich  ruhis: 
und  zeigt  76  bis  89°C,  während  es  innerhalb  des  Kanales  nach  unten  zu 
an  Wärme  zunimmt  und  in  32m  Tiefe  über  I27°C.  besitzt,  würde  also  an 
dieser  Stelle  sieden  und  sich  in  Dampf  verwandeln,  wenn  es  nicht  durch 
den  Druck  der  auf- ihm  lastenden  Wassersäule  daran  verhindert  würde. 
Allein  von  Zeit  zu  Zeit,  gewöhnlich  alle  24  bis  30  Stunden,  tritt  eine  äußerst 
heftige  und  großartige  Wassereruption  ein,  welcher  mehrere  kleinere  Erup- 
tionen vorausgehen.  Sie  beginnen  mit  starkem  unterirdischen  Donner  und 
Erschütterungen  des  Bodens,  worauf  das  Wasser  bis  zum  Rande  des  Beckens 
aufsteigt,  aufkocht  und  hoch  emporwallt,  bis  endlich  eine  mächtige  Wasser- 
säule, von  Dampfwolken  eingehüllt,  pfeilschnell  bis  30,  ja  40  m  Höhe  em- 
porschießt, um  nach  einigen  Minuten  zurückzusinken.  Die  Ursache  dieser 
Eruptionen  ist  nach  Bimsen*}  darin  zu  suchen,  daß  das  Wasser  am  Boden 
der  Röhre  unter  dem  Drucke  der  auf  ihm  lastenden  Wassersäule  Uber  100°C. 
erhitzt  werden  kann ,  während  sich  dasselbe  an  ihrer  Mündung  bedeutend 


*   Annahm  d.  Chemie  u.  Pharmac.  1847.  LXI1.  S.  24.  u.  Poggend.  Annal.  1847. 
S.  159. 
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abkühlt.  Sobald  nun  das  in  der  Tiefe  des  Kanales  befindliche  W asser  durch 
allmähliche  Steigerung  seiner  Temperatur  durch  fortwährend  neu  hinzu- 
strömende überhitzte  Wasser  den  der  Druckhöhe  entsprechenden  Siedegrad 
erreicht  hat,  wird  sich  dasselbe  in  Dampf  verwandeln.  Dieser  wirft  das 
über  dem  Kxplosionspunkte  befindliche  Wasser  der  Rühre  mit  großer  Vehe- 
menz in  die  Luft,  von  wo  es  abgekühlt  zum  großen  Teile  wieder  in  die 
Mündung  des  Kanales  zurückfallt.  Die  allmähliche  Überhitzung  der  tieferen 
Schichten  beginnt  nun  von  neuem,  bis  eine  zweite  Dampfexplosion  eine 
neue  Wassermasse  in  ein  höheres  Niveau  des  Kanales  treibt,  wodurch  sich 
die  Eruptionserscheinungen  wiederholen. 

Eine  zweite  große  intermittierende  Springbiel  1c  Islands  ist  der  S  trokr, 
welcher,  kaum  100  Schritte  vom  Geysir  entfernt,  gewöhnlich  alle  2  bis  3  Tage 
eine,  dann  aber  gewaltige  Eruption  zeigt. 

Noch  viel  großartiger  als  auf  Island  sind  die  heißen  Quellen  Neu- 
seelands. In  einem  einzigen  und  zwar  kleineren  der  dortigen  Quellen- 
gebiete, dem  bei  Tokanu,  sind  auf  dem  Räume  von  2  englischen  Quadrat- 
Meilen  Uber  500  Dampf-  und  heiße  Quellen,  mehrere  gewaltige  Sprudel,  mit 
kochendem  Wasser  gefüllte  Kessel ,  Kieselsinterkralere ,  welche  sich  perio- 
disch füllen  und  leeren,  bekannt.  An  den  Ufern  des  Waikato  sind  auf  eine 
Entfernung  von  etwa  I  Meile  76  intermittierende  und  kontinuierliche  Spring- 
und  Dampfquellen  verteilt  und  werden  von  zahlreichen  kochenden  Schlamm- 
pfülzen  begleitet.  Die  großartigste  intermittierende  Springquelle  Neu-See- 
lands  ist  die  Tetarata.  Ihr  Quellbassin  ist  26  m  lang,  20  m  breitend  bis  an 
den  Rand  mit  klarem,  in  der  Mitte  fortwahrend  mehrere  Fuß  hoch  auf- 
wallendem W asser  gefüllt,  das  in  dem  schneeweiß  Ubersinterten  Becken 
herrlich  blau  erscheint.  Ungeheuere  Dampfwolken,  die  das  Blau  reflektieren, 
wirbeln  auf.  Die  Temperatur  in  der  Mitte  ist  wahrscheinlich  dem  Siede- 
punkte nahe,  am  Rande  betragt  sie  8i°C.  Am  Abhänge  des  Hügels,  über 
welchen  der  Quellabfluß  stattfindet,  haben  sich,  infolge  des  Kiesclsaure- 
eehaltes  der  Gewässer,  weiße,  marmorartige  Terrassen  gebildet,  einem 
plötzlich  erstarrten,  von  Stufe  zu  Stufe  sich  stürzenden  Wasserfalle  ver- 
gleichbar. Jede  dieser  Terrassen  hat  einen  kleinen  Rand,  von  welchem 
xarte  Tropfsteinbildungen  herabhangen  und  eine  bald  schmalere,  bald 
breitere  Plattform,  welche  kleinere  Wasserbecken  vom  schönsten  Blau  ein- 
schließt. Nach  der  Aussage  der  Eingeborenen  wird  zuweilen  unvermutet 
die  ganze  Wassermasse  des  Hauptbassins  ausgeworfen,  das  10  m  tiefe  Becken 
erscheiut  dann  leer,  füllt  sich  aber  rasch  wieder.  Gewöhnlich  rieselt  nur 
ein  wenig  Wasser  Uber  die  Terrassen,  und  nur  der.  Hauptabfluß  an  der 
Südseite  bildet  einen  heißen  Bach  (Hochstetter). 

• 

Voll  interessanter  Erscheinungen  scheint  die  Region  heißer  Quellen  zu 
sein,  die  1871  in  den  Rocky  Mountains  nahe  dem  Ursprungspunkte  des 
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Yellowstone  und  Missouri  Flusses  in  Wyoming  entdeckt  wurde*).  Jene 
Gegend  (National  Park)  besteht  aus  jungvulkanisehen  Gesteinen,  nämlich 
Basalten,  Laven  und  Tuffen,  durch  welche  sich  die  Flüsse  tiefe  Thaler  und 

Schluchten  his  in  die 
unterliegenden  alte- 
ren Formationen  ein- 
geschnitten haben. 
Auf  den  Sohlen  ge- 
wisser dieser  Thäler 
reihen  sich  nunhei&e 
Quellen,  Sinterkegel, 
zischende  Dampf- 
Duellen  ,  Sprudel, 
Geysirs ,  kochende 
Schlamrapfützen. 
kreisrunde  Bassins 
mit  klarem,  heißem 

Wasser,  warme 
Bäche ,  ausgedehnte 
Ablagerungen  und 
metermüchtige  In- 
krustate     von  oft 
prachtvoll  rot,  grün, 
gelb  gefiirbtem  Kie- 
selsinter, sowie  Ab- 
sätze von  Schwefel 
dicht  aneinander.  Die 
Anzahl  der  heißen 
Quellen   allein  be- 
lauft sich  auf  gegen 
tausend,  die  der  ak- 
tiven Geysirs  auf  30. 
Zu  den  auffalligsten 
Erscheinungen  die- 
ser interessanten  Re- 
gion gehört  der  White  Mountain  im  Gardiner  Thale  und  der  Beehive. 
Giant  und  Oldfaithfull  Geysir  am  Fire  Hole  Greek.    Ersterer  besteht 
aus  einer  bis  gegen  20  m  mächtigen  Ablagerung  \on  Kieselsinter,  welche 
sich  wie  ein  schneeweißer  Gletscher  terrassenförmig  das  Tluilgehange  hin- 


Fig.  36.    Der  Beehive  Geysir  in  Thä  t  i  gk e  i  t. 

Hohe  des  WütsenUruhlea  gegen  7ü  ra. 


Nach  Holints. 


*)  Hayden.  Americ.  Journ,  III.  1872.  pa».  105  u.  161.  u.  Peterm.  geog,  Mitt. 
1872.  S.  241  u.  321.  Taf.  XIII.   Vergl.  0.  Kuntze.  Ausland.  1880.  S.  361  u.  390. 
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abzieht  und  auf  seiner  Oberfläche  mit  runden,  kraterförniigen  Vertiefungen, 
schlotarligen  Quellröhren,  warzenförmigen  Kegeln  und  mannigfaltigen  Sta- 
laktiten bedeckt  ist.  Aus  dem  ilachgewölbten  Kieselsinlerkegel  des  Giant 
Geysirs  erhebt  sich  in  Intervallen  von  mehr  als  3  Tagen  wahrend  eines 
Zeitraumes  von  80  Minuten  eine  2  m  dicke  Wassersäule  bis  zu  45  m  Höhe; 
der  Old  Faithfull  hingegen  ist  regelmäßig  von  Stunde  zu  Stunde  thätig  und 
treibt  dann  ohne  vorbereitendes  Donnern  und  ohne  betrachtliche  Dampf- 
eotwickelung  das  kochende  Wasser  senkrecht  bis  zu  45  m  in  die  Höhe. 

Als  Folgerung  aus  den  letzten  Abschnitten  ergiebt  es  sich,  daß  die 
Verbreitung  der  Vulkane  und  heißen  Quellen  auf  der  Erdoberflache  eine 
allgemeine,  von  den  physikalischen  Verhaltnissen  und  der  geognostischen 
Zusammensetzung  der  Erdoberflache  vollkommen  unabhängige  ist.  Wir 
sehen  Vulkane  auf  allen  Kontinenten  und  in  jedem  Ozeane,  unter  allen 
geographischen  Breiten,  nahe  den  Polen  und  unter  dem  Äquator,  wir  sehen 
sie  auf  Hochplateaus  und  Gebirgsrücken  und  unter  dem  Niveau  des  Meeres 
und  endlich  in  ihrem  Auftreten  an  keine  Gesteinsformation  gebunden,  bald 
auf  dem  ältesten  Eruptivgesteine ,  bald  auf  dem  jüngsten  Schwemmlande 
aufsitzend.  Aus  dieser  vollkommenen  Unabhängigkeit  des  Auftretens  der 
Vulkane  von  den  Verhaltnissen  der  Erdoberfläche  ergiebt  sich,  daß  die 
Ursache  ihrer  Thätigkeit  außerhalb  des  Bereiches  dieser  letzteren,  also  in 
tieferen  Regionen  des  Erdballes  zu  suchen  ist.  Ferner  beweist  ihre 
allgemeine  Verbreitung  über  alle  Teile  der  Erde  das  Überallvorhan- 
densein ihrer  materiellen  Ursache,  und  endlich  lassen  die  Übereinstim- 
mung der  Auswurfs-  und  Ausströmungsprodukte,  auch  von  einander  ent- 
fernter Vulkane,  die  Identität  des  Baues  dieser  letzteren,  sowie  ihrer 
Eruptionserscheinungen  auf  eine  Gemeinsamkeit  ihres  Ursprunges  schließen. 
Ganz  Ähnliches  laßt  sich  von  den  heißen  Quellen  sagen.  Unter  allen  Zonen, 
auf  Inseln  und  inmitten  der  Kontinente  dringen  sie  aus  der  Tiefe.  Alle 
diese  Umstände  weisen  darauf  hin,  daß  die  erwähnten  vulkanischen  Er- 
scheinungen nichts  anderes  sind,  als  Äußerungen  und  Folgen  der 
Glut  des  Erdinneren. 

3.  Säkulare  Hebungen  und  Senkungen  des  Bodens. 

Lltteratur. 

F.  G.  Hahn.  Untersuchungen  üb.  d.  Aufsteigen  u.  Sinken  der  Küsten.  Leipzig  1379. 
R-  Credner.  Die  Deltas.  ErgUnzgsheft.  Nr.  56  zu  Peterm.  geogr.  Mitt.  Gotha  1878. 
S.  60  u.  f. 

F.  Toula.  über  die  säk.  Hebungen  u.  Senkungen  d.  Erdoberfläche.  Wien  1880. 

§  1.  Säkulare  Hebungen  und  Senkungen.  Anhaltspunkte  für  Kon- 
statierung derselben.  Säkulare ,  also  außerordentlich  langsame ,  in  kur- 
ieren Zeiträumen  kaum  nachweisbare  Niveauveränderungen  einzelner  Teile 
der  Erdkruste  können  sich  als  Hebungen  oder  als  Senkungen  geltend 
machen  und  sind  Erscheinungen,  welchen  der  größte  EinÜuß  auf  die  Ent- 


Digitized  by  Google 


176  HI.  Dynamische  Geologie. 

■ 

wickelungsgeschiehte  der  Erdobcrflächengestaltung  zukommt.  Infolge  der 
Allgemeinheit  dieser  Schwankungen,  aus  Mangel  au  einem  an  der  Bewegung 
des  Festlandes  unbeteiligten  Beobaehlungspunkte  gehen  jedoch  diese  Os- 
cillationen  an  dem  Bewohner  des  Binnenlandes  unvermerkt  vorüber  und 
würden  überhaupt  schwer  nachweisbar  sein,  wenn  nicht  der  Meeresspiegel 
ein  unvcrändliches  Niveau  einnähme  und  so  einen  Vergleichshorizont  ab- 
gäbe, an  welchem  sich  die  Hebungen  und  Senkungen  der  Kontinente  wahr- 
nehmbar machen  und  messen  lassen.*)   Felsriffe  und  Sandbänke,  welche 
früher  von  Wasser  bedeckt  waren,  steigen  empor,  Küstenstriche  wachsen  an 
Breite  in  der  Richtung  nach  dem  Meere  zu ,  einstige  Hafenplatze  werden 
landeinwärts  geschoben,  flache  Meeresarme  vollständig  unfahrbar  gemacht, 
Meeresbuchten  zu  Strandseen  umgewandelt  ,  Korallen-  und  Austerbänke 
trocken  gelegt,  Deltas  tauchen  aus  den  Flußmündungen' hervor.  Andere 
Ufer  und  mit  ihnen  Hochwälder  und  menschliche  Bauten  senken  sich  all- 
mählich unter  den  Spiegel  des  benachbarten  Ozeanes,  bis  sich  die  Wasser 
über  ihnen  schließen. 

Solche  Hebungen  und  Senkungen  äußern  sich  der  Natur  der  Sache 
nach  durch  Umgestaltung  der  Küstenlinien,  ebenso  wie  dies  bei  Ebbe  und 
Flut  der  Fall  ist,  am  auffälligsten  an  flachen  Ufern  und  würden  an  steilen, 
felsigen  Gestaden  spurlos  vorübergehen,  wenn  das  Meer  nicht  unverkenn- 
bare Merkzeichen  überall  da  zurückließe,  wo  es  einst  gegen  die  Ufer  ge- 
brandet hat.   Durch  den  Anprall  der  Wogen  hat  es  die  Felswände  unter- 
waschen und  die  Klippen  glattgeleckt  (Strandlinien),  es  hat  Haufwerke  von 
runden  Kieseln,  Sand  und  Thon  aufgethürmt  und  Muschel-  und  Korallen- 
bruchslücke, sowie  Seetange  zusammengeschwemmt  (Strandterrassen),  kun 
jene  eigentümlichen  Strandbildungen,  welche  den  Ozean  wie  ein  Saum  um- 
gürten, erzeugt.    Hebt  sich  der  Kontinent,  so  entzieht  er  diese  Strand- 
linien und  Strandterrassen  dem  Bereiche  des  Meeres,  rückt  sie  land-  ' 
einwärts  und  versetzt  sie  in  die  Höhe  von  Hunderten  von  Metern.  Unter- 
dessen wirft  das  Meer  neue  Strandbildungen  auf,  um  dieselben  eine  nach 
der  anderen  einem  gleichen  Schicksale  anheimfallen  zu  sehen.  Anschei- 
nend horizontal  umsäumen  sie  dann  die  Abhänge  der  steilen  Meeresküsten. 
—  bei  der  Unveränderlichkeit  des  Seespiegels  ein  sicherer  Maßstab,  um 
wie  viel  sich  die  Küste  in  jüngster  Zeit  gehoben  hat. 

§  2.  Beispiele  von  Hebungen.  Am  einleuchtendsten  und  zugleich  am 
genauesten  untersucht  sind  die  durch  Hebungen  des  Landes  erzeugten  Er- 
scheinungen Skandinaviens.  Die  Küsten  dieses  Landes  befinden  sich 
zum  Teil  noch  jetzt  im  Zustande  der  säkularen  Hebung,  nachdem  dieser  in 
vorhistorischer  Zeit  mehrero  ruckweise  Hebungen,  unterbrochen  von 
längeren  Stillständen,  vorausgegangen  waren.   An  der  norwegischen 


•)  Vergl.  jedoch  §  4.  Schluß. 
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Küste*)  finden  sich  die  Beweise  für  diese  Niveauveränderungen  erhallen 
in  Sirandlinien,  in  Terrassen  und  in  marinen  Muschellhonbank.cn. 

\)  Die  Strandlinien  sind  horizontale,  durch  den  Wogenschlag  in  die 
Felswände  eingegrabene  Wassermarken ,  welche  namentlich  aus  der  Ent- 
fernung, oder  wenn  sich  auf  ihnen  Schnee  konserviert  hat,  wie  wegartige 
Felseinkerbungen  erscheinen.  Sehr  häufig  treten  deren  zwei  übereinander 
auf  (Fig.  37).  Lange  Strecken  der  Meeresküste  sind  mit  einem  Kranze  sol- 


Fig.  37.   Doppelt*  Strandlinie  b*i  Ordtnee  (Insel  Renö>  mit  den  entsprechenden  Terrassen  an  der 
Thalmündung  in  der  Mitte  des  Proflies.   Nach  Kjtmi/  uad\L*Mmann. 

eher  Strandlinien  umgeben,  jedoch  besitzen  sie  an  den  verschiedenen,  selbst 
benachbarten  Lokalitäten  voneinander  sehr  abweichende  Höhenstufen.  Am 
höchsten  liegen  diese  Strandlinien  bei  Trondhjem,  nämlich  145  und  162m 
Ober  dem  Meere,  senken  sich  nach  N  zu  beträchtlich  und  sollen  im  Alten- 
fjord (Finnmarken)  sogar  schräg  laufen  und  zwar  konvergieren  (f).  Mit  diesen 
Strandlinien  stehen  2)  Terrassen  in  deutlichstem  Zusammenhange,  welche 
sich  als  Fortsetzungen  der  ersteren  iu  den  in  die  Fjords  einmündenden 
Thälern  finden.  Es  sind  dem  Thalboden  aufgesetzte  oben  ebene  Stufen,  die 
aus  Schichten  von  Sand  und  Kies  aufgebaut  sind  und  deren  steile  Böschung 
thalabwärts  gerichtet  ist.  Sie  sind  an  der  Mündung  der  Flüsse  in  die  Fjords 
entstanden  und  tragen  oft  noch  deutlich  das  Gepräge  alter  Deltabildungen 
an  sich.  Sie  wiederholen  sich  zu  mehreren  (3 — i)  übereinander.  Die 
höchste  derselben,  also  die  höchste  Meeresstufe,  liegt  bei  Kristiania  und 
Trondhjem  in  etwa  200,  bei  Bergen  in  etwa  150,  im  Nordfjord  und  Förde- 
Ijord  in  etwa  75  m  Meereshöhe.  Unmittelbar  an  den  Fuß  dieser  obersten  Ter- 
rassen schließen  sich  3)  Sand-  und  Thonablagerungen  mit  marinen 
Resten  und  Muschelbänke  an.  Die  höchst  gelegenen,  also  ältesten  der- 
selben  enthalten  eine  Fauna  mit  viel  arktischerem  Habitus  als  die  tiefe- 
ren, also  späteren  Ablagerungen  an  der  jew  eiligen  Meeresküste  und  w  eisen 
ähnlich  wie  gewisse  Terrassen  auf  eine  Hebung  von  etwa  200  m  hin.  Alle 

*  Th.  Kjerulf.  Die  Geologie  des  südl.  u.  mittl.  Norwegen.  Deutsch  v.  Gurlt. 
B<>nrH880.  S.  2 — 23.  —  S.  i .  die  gesamte  einschlügige  Litteratur.  —  R.  Lehmann. 
U*r  ehemalige  Strandlinien  in  Norwegen.  Halle  1879  u.  Zeitsch.  f.  d.  ges.  Naturw. 
Halle  4881. 
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diese  Erscheinungen  sprechen  dafür,  daß  sich  die  Küste  Norwegens  in  sä- 
kularer Hebung  befindet ,  welche  sich  jedoch  nicht  nur  an  verschiedenen 
Teilen  der  ersteren  in  verschiedenem  Grade  äußerte,  sondern  sich  auch 
periodisch  besonders  energisch,  also  ruckweise  bethätigte.  Daß  dieselbe  bis 
in  die  jüngste  Zeit  fortdauert,  wird  erhärtet  durch  das  Vorkommen  abge- 
storbener Stämme  von  Oculina  prolifera  im  Kristianiafjord  und  zwar  in 
einer  Tiefe  von  nur  10  bis  15  Faden.  Nun  ist  aber  diese  Koralle  eine  Tief- 
seeform und  lebt  an  der  Nord-  und  Westküste  Skandinaviens  in  150  bis 
300  Faden  Tiefe.  Dieser  ihrer  Lebenssphäre  wurde  sie  durch  die  Hebung 
des  Meeresgrundes  entfuhrt  und  in  ein  neues  Niveau  von  geringerer  Tiefe 
versetzt,  wo  sie  natürlich  absterben  mußte.*) 

Was  nun  die  Küste  Schwedens  anbetrifft,  so  befindet  auch  sie  sieh 
zum  bei  weitem  größten  Teile  und  zwar  in  ihrer  ganzen  Erstreckung  nörd- 
lich von  Karlskrona  im  Zustande  der  säkularen,  jedoch  lokal  ungleich  star- 
ken Hebung,  von  welcher  die  Küste  von  Norrland  und  die  Landschaft 
zwischen  Gefle  und  Stockholm  am  energischsten  betroffen  wird.  Hier  be- 
tragt dieselbe  auf  Grund  eingehauener  Wassermarken  im  Zeiträume  eines 
Jahrhunderts  bis  zu  1 ,30  m.  Im  Gegensatze  hierzu  ist  der  südlichste  Teil  von 
Schweden  von  Karlskrona  bis  Landskrona  in  säkularer  Senkung  begriffen. 

Ganz  ähnliche  Anzeigen  von  stattgehabter  ruckweiser  Hebung  wie 
Skandinavien  hat  auch  Schottland  aufzuweisen  und  zwar  namentlich  in 
Gestalt  ausgedehnter  und  z.  T.  mehrere  Kilometer  breiter  Meeresterrassen 
(raised-beaches),  welche  die  Gestade  umsäumen.**)  Dieselben  bestehen 
aus  Kies,  Sand,  Lehm  und  Thon  und  sind  oft  reich  an  marinen  Resten.  Die 
niedrigste,  also  jüngste  und  deshalb  best  erhaltene  dieser  Terrassen  nimmt 
seewärts  ein  Niveau  von  H — 10  m  über  dem  Meere  ein  (daher  »25 — 30  feet- 
beach  O,  erreicht  1—2  Miles  Breite  und  trägt  die  meisten  Hafenstädte  der 
Ostküste  Schottlands ,  steigt  aber  landeinwärts  bis  zu  1 5  oder  1 8  ra  an  und 
geht  hier  in  alte,  sich  ins  Gebirge  ziehende  Flußterrassen  über.  Sie  enthält 
Reste  einer  Fauna,  welche  mit  der  jetzigen  der  benachbarten  Meere  über- 
einstimmt, und  hat  außerdem  mannigfaltige  Produkte  menschlicher  Thiitig- 
keit  geliefert,  so  namentlich  zahlreiche  alte  Kähne  (Canoes)  und  vereinzelte 
Steinbeile.  Die  nächste  höhere  Mcereslcrrasse  besitzt  15— 16m,  die  höchste 
und  älteste  dieser  Ablagerungen  eine  Meereshöhe  von  einigen  30  Metern 
(daher  100  feet-terrace)  und  führt  die  Reste  einer  arktischen  Mollusken- 
fauna, so  z.  B.  von  Leda  arctica  und  Pecten  Grönlandicus. 

Außer  in  den  oben  erwähnten  Landstrichen  haben  sich  im  Laufe  der 
jüngsten  Zeiten  stattgehabte  säkulare  Hebungen  namentlich  an  folgenden 


*)  Sars  [vom  Rath).  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  4  869.  S.  42S. 

•*)  James  Gcikie.  Great  Ice  age.  1877.  S.  896  ; — u.  Prcbistoric  Europe.  1881. 
S.  383  u.  M7. 
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Küsten  konstatieren  lassen:  an  denen  von  Finnland,  an  denjenigen  des 
westlichen  Mittelmeerbeekens,  Sieiiiens,  an  der  Landenge  von  Suez  und 
den  Küsten  des  roten  Meeres,  Ceylons  und  Hinterindiens,  an  der  Ostküste 
Neuseelands  (die  Westküste  hingegen  senkt  sieh) ,  am  südlichen  Teile  der 
Ostküste  von  Asien,  an  der  Westküste  von  Südamerika  (bei  Valparaiso  be- 
trägt das  Maximum  der  Erhebung  396m),  ebenso  an  derjenigen  von  Central- 
und  Nordamerika,  sowie  von  Grönland,  ferner  von  Spitzbergen  und  an  der 
sibirischen  Eismeerküste. 

Eine  gewisse  Berühmtheit  als  Beweismittel  ftlr  ab  wechseln  de  S  e  n  - 
kungen  und  Hebungen  des  Bodens  hat  der  Serapis-Tempel  bei  Puizuoli 
unweit  Neapel  erlangt  (Fig.  38).  In  den  dicht  an  der  Meeresküste  gelege- 
nen Ruinen  desselben  befinden  sich  noch  drei  1£,3m  hohe,  aus  je  einem 
Stücke  gearbeite  Marmorsaulen ,  welche  nach  Wegrüumung  des  sie  um- 
gebenden vulkanischen  Sandes  jetzt  frei  dastehen.  Die  Oberfläche  ihres 
untersten  Teiles  ist  bis  zu  2,öm  Höhe  glatt  und  unverletzt,  dann  aber  in- 
nerhalb einer  3,4  m  hohen  Zone  von  zahlreichen  Löchern  von  Lithodomus 
lithophagus  durchbohrt  ,  in  welchen  die  Schalen 
dieser  Bohrmuschel  häufig  noch  erhalten  sind.  Die 
obere  Partie  der  Säulen  ist  wiederum  völlig  unver- 
letzt. Aus  diesen  Thatsachen  ergiebt  es  sich,  daß 
sich  der  Landstrich  mit  dem  Serapis-Tempel  infolge 
einer  mit  Erdbeben  und  Aschenregen  verbundenen 
vulkanischen  Eruption  um  wenigstens  6  m  gesenkt 
hat.  In  diesem  Niveau  verblieb  der  Tempel  längere 
Zeit,  wahrend  welcher  die  Bohrmuscheln  ihren 
Wohnsitz  in  dem  Teile  der  Marmorsäulen  auf- 
schlugen, welcher  zwischen  der  2,5  m  hohen  Decke 
von  vulkanischem  Sande  und  dem  Wasserspiegel 
lag.  Erst  später  erfolgte  wiederum  eine  Hebung,  r,g  39'  *Terapei"e8  aerÄp18* 
infolge  deren  der  Tempel  sein  heutiges  Niveau  erhielt. 

§  3.  Beispiele  von  Henkungen.  Es  liegt  in  der  Natur  dieses  Vor- 
ganges, daß  Senkungen  von  Küstenstrichen  weit  schwieriger  nachweisbar 
sind  als  Hebungen,  bei  welchen  letzteren  die  Merkmale  früherer  Meeres- 
bedeckung durch  Trockenlegung  sichtbar  gemacht  werden,  während  bei 
Senkungen  diejenigen  Gegenstände,  die  als  Anhaltspunkte  dienen  könnten, 
unter  dem  Wasserspiegel  verschwinden.  Als  Kennzeichen  von  Senkungen 
sind  zu  betrachten  :  unter  das  Meer  gesunkene  Torfmoore,  Willdcr  und  Ge- 
bäude, —  vom  Meer  überspülte  Straßenpflaster  von  Küstenorten.  —  Land- 
verlust an  der  Küste,  Trichterrnündungen  von  Flüssen.  —  ferner  im  Ozeane 
die  Koralleninseln. 

An  zahlreichen  Punkten,  so  an  der  kurischen  Nehrung,  an  der  Küste 
Englands,  der  Normandie,  der  Bretagne,  Ncw-Jerseys  und  Nordcarolina's 
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sind  submarine,  also  unter  die  Oberfläche  des  Meeres  gesunkene  Wälder 
bekannt,  welche  für  Senkungen  jener  Landstriche  sprechen,  die  vor  ver- 
hältnismäßig erst  kurzer  Zeit  stattfanden.  Wie  die  gesamte  deutsche 
Ostseeküste  so  befindet  sich  auch  die  Küste  der  Nordsee  im  Zustande  säku- 
larer Senkung,  ein  Teil  Hollands,  und  zwar  ein  Areal  von  268  QM.,  liegt  be- 
reits unter  dem  Niveau  des  Meeres,  dessen  Eindringen  nur  durch  künst- 
liche Bauten  abgehalten  wird ;  das  Areal  des  Zuider-Sees  wurde  erst  vor 
fünf  Jahrhunderten  von  den  Fluten  bedeckt,  und  eine  große  Zahl  der 
Rüsteninseln  zwischen  Texel  und  Elbe  und  an  der  Westküste  Schleswigs 
sind  während  unserer  Zeitrechnung  verschwunden  oder  haben  bedeutend 
an  Größe  verloren.*)  Auch  die  gesamte  Ostkttste  der  Vereinigten  Staaten 
mit  ihren  vorgeschobenen,  alte  Uferlinien  bezeichnenden  Inseln,  mit  ihren 
versunkenen  Wäldern  und  trichterförmigen  Flußmündungen  ist  in  Senkung 
begrjffen.  Ebenso  sinkt  die  Südspitze  Grönlands  langsam  unter  das  Meer, 
so  daß  die  Pfähle,  an  welche  die  eingewanderten  Europäer  ihre  Kähne  zu 
befestigen  pflegten,  bereits  unter  dem  Wasser  verschwunden  sind  und  die 
Ruinen  verlassener  Gebäude  von  ihm  Uberflutet  werden. 

Gerade  so  wie  das  massenhafte  Vorkommen  von  Seetierresten  in  be- 
deutend höheren  Niveaus,  als  jene  gelebt  haben  können,  ein  untrügliches 
Beweismittel  für  Hebungen  von  Landstrichen  abgiebt,  so  wird  auf  der  an- 
deren Seite  durch  das  massenhafte  Auftreten  von  Produkten  organischer 
Thätigkeit  unterhalb  der  Lebenssphäre  ihrer  Erzeuger  eine  Senkung 
des  Bodens  bewiesen.  So  deutet  das  Material  und  der  Bau  der  Korallen- 
inseln des  Stillen  Ozeanes  darauf  hin ,  daß  sich  der  Grund  dieses  Meeres 
seit  langen  Zeiträumen  im  Zustande  säkularer  Senkung  befindet.  Diese 
Theorie  läßt  sich  auf  folgende  Weise  begründen.  Die  Korallentierchen, 
die  bei  dem  Aufbau  der  Koralleninseln  thätig  gewesen  sind,  können  nur 
bis  zu  einer  Tiefe  von  30  m  unter  dem  Wasserspiegel  leben.  Trotzdem  be- 
steht das  Material  dieser  Inseln  bis  zu  viel  größerer  Tiefe  ausschließlich 
aus  abgestorbenen  Korallen.  Diese  müssen  demnach  durch  Senkung  aus 
der  ihnen  zum  Leben  angewiesenen  obersten  Meereszone  allmählich  in  jene 
Tiefe  gelangt  sein.  Ein  solcher  Vorgang-  zwang  die  sich  auf  den  Riffen  neu 
entwickelnden  Generationen  von  Korallentierchen,  um  nicht  aus  ihrer  Le- 
benssphäre gerissen ,  also  ihrer  Existenzbedingungen  beraubt  zu  werden, 
zur  fortwährenden  Ansiedelung  auf  den  oberen  Rändern  des  sinkenden 
Korallenriffes,  zwang  sie  also  dazu,  ihre  Bauten  statt  in  die  Breite  nach  oben 
zu  richten.  Die  Folge  dieser  Senkung  und  der  dadurch  bedingten  und  ge- 
leiteten Thätigkeit  der  Korallentierchen  war  die  Entstehung  der  nach 
Hunderten  zählenden  ringförmigen  Koralleninseln  (Atolls).  Jede  derselben 
entspricht  einer  versunkenen  Insel,  um  welche  sich  die  Korallentierchen 


•j  Arends.  Physische  Geschichte  der  Nordseeküsle  etc.  Emden  <833. 
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Fig.  39. 


Profil  durch  eine  Koralleninsel  in  den  einzelnen  Stadien  ihrer 
durch  Senkung  bedingten  Entwickelang. 


angesiedelt  und  ursprünglich  ein  Saumrifl'  aufgebaut  hatten,  welches  sich 
direkt  an  das  Ufer  anlehnte  (Fig.  39,  \.  I.  und  Fig.  40,  a).  Es  begann  die 
säkulare  Senkung  des  Meeresgrundes  und  mit  ihm  der  Insel  und  ihres 
Riffes,  welches  sich  dadurch  allmählich  zu  einem  Barriereriff  umgestaltete 
(Fig.  39,  2.  2.  und 
Fig.  40,6c).  Die  Insel 
versehwand  bei  fort- 
gesetzter Senkung 
unter  dem  Meeres- 
spiegel,  die  Koral- 
lentierchen hingegen 
hielten  ihre  Bauten 
stets  in  demselben 
Meeresniveau,  sodaß 
dieselben,  mag  auch  ihr  Untergrund  in  steter  Senkung  begriffen  sein ,  noch 
immer  die  Oberflache  des  Meeres  erreichen  und  hier  die  Atolls  bilden  (Fig. 
39,  3.  3).  Außerdem  aber  hat  die  Tus- 
carora  auf  den  Bodenerhebungen  im  Wes- 
ten des  Stillen  Ozeanes  Korallenkalk  und 
-schlämm  in  Tiefen  zwischen  2000  und 
4000  m  angetroffen,  was  darauf  hinweist, 
daßjiier  das  Sinken  des  Bodens  zu  rasch 
vor  sich  gegangen  ist,  als  daß  das  Koral- 
lenwachstum mit  ihm  hätte  gleichen 
Schritt  halten  können.  Das  Senkungsfeld 
auf  dem  pazifischen  Meeresgründe  scheint  gegen  1200  Meilen  Länge  und 
400  Meilen  Breite  zu  besitzen. 

Durch  säkulares  Versinken  ganzer  Kontinente  unter  dem  Meeres- 
spiegel erklärt  sich  auch  die  überraschende  Wiederholung  charakteristischer 
Faunen  und  Floren  auf  weit  von  einander  entfernten  Inseln.  Letztere  müssen 
als  die  durch  ihre  Höhe  von  dem  Untertauchen  geretteten  Überreste  eines 
ehemaligen,  zusammenhängenden  Festlandes  aufgefaßt  werden,  auf  welche 
sich  ein  Teil  der  Bewohner  des  untergegangenen  Areales  zurückgezogen 
und  sich  dadurch  erhalten  hat.  So  weist  z.  B.  das  gemeinsame  und  aus- 
schließliche Vorkommen  von  Fuchsaffen  und  Faulaffen  auf  Madagaskar,  den 
Seychellen ,  den  Malediven  und  Ceylon  auf  einen  verschwundenen  Konti- 
nent hin  (als  Heimat  der  Halbaffen,  Lemuria  genannt),  dessen  letzte  Spuren 
sich  in  jenen  Inseln  und  ihrer  Fauna  finden.  Hat  sich  doch  bei  den  Bewoh- 
nern Ceylons  sogar  noch  die  sagenhafte  Überlieferung  des  einstigen  Zu- 
sammenhanges dieser  Insel  mit  den  Malediven  und  Laccediven  erhalten. 
Auf  der  anderen  Seite  erklärt  sich  die  totale  Verschiedenartigkeit  der  Floren 
und  Faunen  benachbarter  Inseln  aus  ihrer  bereits  frühzeitig  erfolgten  Sen- 


Fig.  40.  Feejee  KoraUeninaeln.  a  Goto  mit 
.Saumriff,  b  Au*au  mit  Barriereriff,  c  Explo- 
ring  Ule*  mit  »ehr  entferntem  Barriereriff, 
d  Numuku,  eine  Lagune  mit  einer  einzigen 
FeUapiUe.    Nach  ' 
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kung,  Trennung  und  dadurch  bedingten  gegenseitig  unabhängigen  Ent- 
wickelung  ihrer  Bewohner.  Wo  sieh  durch  Senkungen  Teile  des  Festlandes 
als  Inseln  von  diesem  trennten  und  dadurch  ihre  Bewohner  vor  der  Ver- 
drängung durch  einwandernde  Tiere  und  Pflanzen  schützten,  vermochten 
sich  altertümliche  Formen ,  die  auf  dem  Festlande  längst  verschwunden 
sind,  zu  erhalten.  Solche  Erinnerungen  an  die  geologische  Vergangenheil 
sind  namentlich  in  Australien  und  Neu-Seeland  bewahrt  worden.  Sind 
weit  getrennte  Inseln  mit  ähnlicher,  sonst  nicht  bekannter  Tierwelt  Berg- 
gipfel unter  den  Meeresspiegel  gesunkener  Kontinente,  so  sind  umge- 
kehrt die  sogenannten  Reliktenseen  nichts  als  Tümpel  des  Meeres, 
welche  auf  einem  durch  Hebung  trocken  gelegten  und  dadurch  zum  Fest- 
lande umgewandelten  Meeresgrunde  stehen  blieben  und  allmählich  mehr 
oder  weniger  ausgesüßt  wurden ,  —  beides  also  vollkommen  analoge  Er- 
scheinungen. 

Irgend  eine  Gesetzmäßigkeit  in  der  geographischen  Verbreitung 
von  Hebungen  und  Senkungen,  eine  Abhängigkeit  der  Richtung  und 
Starke  dieser  Bewegungen  von  der  geographischen  Breite  läßt  sich  nicht 
nachweisen. 

§  4.  Hebungen  und  Senkungen  in  früheren  geologischen  Zeit- 
räumen. Die  Oberfläche  sämtlicher  Kontinente  bildete  in  früheren  geo- 
logischen Zeiträumen  einen  Teil  des  Meeresgrundes  und  ist  erst  alimählich 
zum  Festlande  emporgehoben  worden.  Selbst  in  der  letzten  Periode  vor 
dem  Auftreten  des  Menschen ,  in  der  Tertiärzeit,  war  z.  B.  der  größte  Teil 
von  Deutschland  noch  vom  Meere  bedeckt.  Ähnliches  gilt  in  noch  höherem 
Maße  von  ganz  Europa  und  den  übrigen  Kontinenten  während  der  noch 
älteren  geologischen  Perioden,  z.  B.  der  Trias-,  Jura-  und  Kreidezeit  oder 
der  Silur-  und  Devonperrode.  Ganze  Länder  und  Gebirgszüge  sind  großen- 
teils aus  Gesteinen,  welche  die  Reste  einstiger  Meeresbewohner  in  großer 
Anzahl  umschließen,  zusammengesetzt,  weite  Plateaus  und  Hochebenen  im 
Inneren  der  Kontinente  bestehen  aus  urallen,  jetzt  in  Stein  umgewandelten 
Korallenbauteu,  sowie  aus  Muschel-  und  Crinoidenbänken.  Noch  vor  ver- 
hältnismäßig kurzen  Zeiträumen  waren  manche  und  zwar  gerade  die 
höchsten  Gebirge  der  Erde  noch  Meeresboden ,  waren  ihre  Gesteine  noch 
schlammiger,  mit  den  Tieren  des  Meeres  gemengter  Bodensatz.  Erst  durch 
Hebungen  wurde  der  einstige  ozeanische  Grund  zum  Festlande.  Diese 
Hebung  ging  aber  nicht  gleichförmig  und  konstant,  sondern  mit  Unter- 
brechungen durch  Stillstände,  ja  durch  inzwischen  eintretende  Senkun- 
gen vor  sich.  An  zahlreichen  Erscheinungen  läßt  sich  dieser  Prozeß  der 
Niveau  Veränderung  der  alten  Kontinente  verfolgen.  An  keinem  Punkte 
der  geologisch  bekannten  Erde  ist  die  Reihe  der  unter  Mithilfe  des  Meeres, 
also  aus  Niederschlägen  aus  demselben  entstandenen  geschichteten  Forma- 
tionen eine  vollständige,  überall  fehlen  einzelne  wichtige  Glieder  derselben, 
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an  den  meisten  Stellen  sogar  deren  Mehrzahl,  an  vielen  sind  nur  ein  oder 
zwei  Formationen  und  noch  dazu  nur  teilweise  zur  Ablagerung  gekommen, 
oft  lagert  die  jüngste  direkt  auf  der  ältesten  Formation,  während  alle 
Zwischenglieder  fehlen.  Solche  Lücken  in  der  Schichtenreihe  ent- 
sprechen periodischen  Emersionen  größerer  oder  kleinerer  Teile  des 
damaligen  Meeresgrundes  über  den  Wasserspiegel,  infolge  deren  zwar  rings 
um  den  gehobenen  Landstrich  kontinuierliche  Niederschlüge  des  Meeres 
erfolgten,  auf  ihm  selbst  jedoch  nicht  stattfinden  konnten.  Überlagerungen 
dieses  einstigen  Festlandes  durch  jüngere  Schichtenreihen  beweisen  spa- 
teres Zurücksinken  des  in  das  Trockene  gehobenen  Meeresgrundes  in  sein 
früheres  Niveau,  und  endlich  seine  jetzige  Lage  oberhalb  des  Meeresspiegels 
eine  neue  Hebung. 

Fernere  Beweismittel  stetiger  Niveauveranderungen  der  Erdoberfläche 
während  verflossener  geologischer  Perioden  treten  uns  in  der  Wechsel- 
lagerung rein  mariner  Schichtenreihen  mit  Land-,  Sumpf- 
uudSüßwasserbildungen  entgegen.  Sandsteine  und Schieferthone  mit 
Resten  von  Landpflanzen  und  Flötzen  von  Steinkohle,  welche  aus  der  Ver- 
wesung von  Farnen,  Calamitcn  und  Sigillarien  oder  von  Coniferen,  Cyca- 
deen  und  Equisetaceen  hervorgegangen  sind,  Schichten,  aufweichen  sich 
ooch  die  Fußabdrücke  der  Tiere  erhalten  haben,  die  am  Meeresstrande  ihre 
Nahrung  suchten,  Schichten,  auf  welchen  man  noch  die  Wellenfurchen  der 
Ufer  uralter  Ozeane,  die  Eindrücke  vorwcltlicher  Regentropfen  erkennt, 
sie  werden  überlagert  von  machtigen  Formationen,  deren  Reichtum  an 
Resten  von  Bewohnern  der  See  auf  einen  ozeanischen  Ursprung  derselben, 
also  auf  bedeutende  und  wiederholte  Senkungen  des  vormaligen  Festlandes 
und  auf  eine  spatere  neue  Hebung  desselben  in  sein  jetziges  Niveau  schlie- 
ßen lassen. 

Mit  diesen  zum  Teil  sehr  ausgedehnten  Hebungen  und  Senkungen, 
mit  dieser  sich  fortwahrend  geltend  machenden  Umgestaltung  der  Konturen 
der  Erdoberfläche  gingen  stete  Veränderungen  der  Lokalfauna  und  -flora, 
das  Verdrangtw  erden  der  bisherigen  und  die  Einw  anderung  einer  benach- 
barten Hand  in  Hand.  Bei  eintretenden  Senkungen  stellten  sich  statt  der 
bisherigen  kontinentalen  Tier-  und  Pflanzenwelt  zuerst  die  Bewohner  der 
Sümpfe  ein ;  vor  dem  hereindringenden  Meere  verschwanden  auch  diese ; 
die  Organismen  des  Brackwassers,  dann  die  der  seichten  See  und  noch 
später  die  des  offenen  Ozeanes  wanderten  ein.  Bei  Hebungen  der  von 
Wasser  bedeckten  Landstriche  zu  Festland  fand  die  umgekehrte  Reihen- 
folge in  dem  Wechsel  des  organischen  Lebens  statt.  Der  Tier-  und  Pflan- 
zencharakter ein  und  derselben  Stelle  der  Erdoberflache  war  demnach, 
ganz  abgesehen  von  den  mit  der  Zeit  fortschreitenden  Veränderungen  des 
organischen  Gesamthabitus  der  Erde,  fortdauernden  und  durchgreifenden 
Wandelungen   und   gegenseitigen   Ablösungen   unterworfen.  Folgende 
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deutschem  Boden  entnommene  Beispiele  mögen  zur  Erläuterung  derartiger 
Oszillationen  wahrend  der  geologischen  Vorzeit  dienen: 

von  u  n  t  (Mi  zu  lesen) 


Meeresboden 

Marine  Ablagerungen 
mit  Meeresfauna 

Zechstein 

Lias 

Untere  Kreide! 

(Hils) 

Senkung 

Ii  * 

1 

1 

Land 

Strand-,  Land-,  Sumpf-, 
Süßwasser-Gebilde  mit 
entsprechender  Flora 
und  Fauna 

Rotliegendes, 
produktive  Stein- 
kohlenformation 

Keuper 

Wealden 

Hebung 

t  ^ 

t 

Meeresboden 

Marine  Ablagerungen 
mit  Meeresfauna 

1 

Kohlenkalk 

Oberer 
Muschel- 
kalk 

Oberer  Jura 
Kimmeridge 

Ein  ferneres  Anzeichen  von  ausgedehnten  Senkungen,  welche  die  einst- 
maligen Kontinente  betroffen  haben,  ist  die  Trans gression  mariner 
Sedimente,  d.  h.  das  Übergreifen  jüngerer  Schichtenkomplexe  Über  die- 
jenigen älterer  Perioden.  So  hat  z.  B.  die  obere  Hälfte  der  Kreideformation 
in  Deutschland  und  anderen  Landern  eine  viel  größere  Verbreitung  als  die 
untere  und  reicht  über  das  Ablagerungsgebiet  der  letzteren  weit  hinaus. 
Sie  dringt  über  deren  Grenzen  nach  Westfalen,  Sachsen,  Böhmen  bis  nach 
Regensburg ;  ferner  bis  an  den  Nordabhang  des  Riesengebirges,  nach  Schle- 
sien und  Mahren,  also  in  das  Gebiet  viel  alterer  Formationen  vor,  woraus 
sich  ergiebt,  daß  in  der  zweiten  Hälfte  der  Kreideperiode  eine  beträcht- 
liche Senkung  des  damaligen  Festlandes  unter  den  Spiegel  des  jüngeren 
Kreidemeeres  stattgefunden  hat. 

Die  gegenwartige  Verteilung  von  Land  und  Wasser  sowie  der  Tier- 
und Pflanzenwelt  ist  als  das  Resultat  der  letzten  Ereignisse  der  beschrie- 
benen Art  aufzufassen.  Seit  Jahrtausenden  mag  dieses  Bild  eine  gewisse 
Stabiiitat  behauptet  haben  und  mag  sie  für  noch  eben  so  lange  Zeiträume 
bewahren:  es  mag  jedoch  die  Zeit  kommen,  wo  die  Koniurformen  der 
Kontinente  andere  geworden  sind. 

Sehmick*)  hat,  ahnlich  wie  Chambers  und  Tylor,  versucht,  die 
großen  Bewegungen  der  Erdoberflache  aus  dem  Starren  in  das  Flüssige, 
also  aus  dem  Festlande  in  das  Meer  zu  verlegen,  indem  er  statt  Hebungen 
und  Senkungen  der  Kontinentalmassen  periodische  Niveauveranderungen 
des  bis  jetzt  als  konstanter  Vergleichspunkt  angenommenen  Meeresspiegels 


•)  Sc  hm  ick.  Umsetzung  der  Meere  etc.  Köln  1869;  Görlitt  i 874 ;  Münster  4 871. 
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einführt.  Neuerdings  sprach  sich  auch  E.  Sueß  dahin  aus*),  daß  die  ver- 
meintlichen Schwankungen  einzelner  Teile  der  Erdoberfläche  auf  forl- 
dauernde Veränderungen  in  der  Gestalt  der  flüssigen  Hülle  der  Erde, 
also  des  Ozeanes  zurückzuführen  seien.  Er  bezeichnet  die  vermeintlichen 
Senkungen  als  positive,  die  anscheinenden  Hebungen  der  Küste  als 
negative  Verschiebungen  der  Strandlinie.  A.  Penck  sucht  die  Schwan- 
kungen des  Meeresspiegels  wesentlich  auf  Veränderungen  der  lokalen 
Attraktion  von  seilen  der  Kontinente  auf  das  Meer  zurückzuführen.  Solche 
Veränderungen  werden  bedingt  durch  Gebirgsbildungen,  Anwachsen  oder 
Verminderung  des  Inlandeises  und  der  Gletscher,  sowie  durch  Denudation 
und  Erosion.  **) 

4.  Die  Bildung  der  Gebirge. 
Litteratur. 

J.  D.  Dan  a.  On  some  results  of  the  earths  contraction  from  cooling.  Amer.  Journ. 

of  sc.  a.  arts.  4  873.  June — Sepl. 
E.  Sueß.  Die  Entstehung  der  Alpen.  Wien  1875. 

A.  Heim.  Untersuchungen  über  den  Mechanismus  der  Gebirj:sbildung  etc.  II.  Band. 
Basel  4  878. 

0.  Fischer.  Physics  of  the  earths  crust.  London  4  881. 

§  4.  Der  Prozeß  der  Geblrgsbildung.  Früher  glaubte  man,  daß 
die  Gebirge  durch  Druckkräfte  erzeugt  worden  seien,  die  in  radiärer 
Richtung  von  unten  nach  oben  gewirkt  hatten,  und  erblickte  namentlich 
in  dem  Ausbruche  von  Eruptivgesteinen  die  Ursache  der  Hebung  und  Fal- 
tung der  Schichten  zu  Gebirgsmassen  {Hutton,  Playfair,  Beaumont, 
Humboldt,  Buch).  Erst  den  neueren  einschlägigen  Arbeiten  von  Favre, 
Dana,  Baltzer  und  Mojsisovics,  vor  allem  aber  von  Sueß  und  Heim 
ist  eine  naturgemäßere  Vorstellung  von  dem  Prozeß  der  Gebirgsbildung  zu 
danken.  Die  Berge  und  Gebirge,  welche  sich  über  die  Erdoberflache  er- 
heben, sind  entweder  Vulkane,  oder  Massen-  und  Kettengebirge. 
Erstere,  und  zwar  sowohl  die  einzelnen  und  zusammengesetzten  Stratovul- 
kanberge, wie  die  vulkanischen  Kuppengebirge  (böhmisches  Mittelgebirge, 
Siebengebirge,  Höhgau),  sind  durch  Eruption  von  Gesteinsmaterial  und  An- 
häufung desselben  um  den  Eruptionskanal  oder  Uber  demselben  entstanden 
(s.S.  1 68).  Die  Massen-  und  Kettengebi  rge  hingegen  bestehen  aus  Fal- 
tensystemen der  äußersten  Krustenteile,  welche  durch  Horizontalschub 
in  der  Erdrinde  hervorgebracht  worden  sind  (s.  Fig.  H  u.  42).  Die  Ursache 
dieses  seitlichen,  erdperipherischen  Druckes,  welcher  die  Schichten  der  Erd- 
kruste zur  Faltung  undRunzelung  zwang,  liegt  in  der  fortdauerndenAb- 
köhlung  und  Kontraktion  der  Kernmasse  der  Er  de.  Glättet  man  in 


*)  Sueß.  Verhandl.  d.  k.  k.  geol.  Beichsanstalt.  4880.  No.  4  4. 
*}  Penck.  Schwankungen  des  Meeresspiegels.  München  4  882. 
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Gedanken  die  Faltengebirge  wieder  aus,  so  erhält  man  ein  Zuviel  von  Erd- 
kruste, so  z.  B.  beim  Jura  einen  Streifen  von  5000 — 5300  m,  bei  den  Alpen 
etwa  \  20  000  m.  Da  die  zu  diesen  Gebirgen  gefalteten  Schichten  ursprttng- 


Schächen-      Wind-  Fia4 
W'alensee  thal  gälte  aar 


Fig.  41.   Faltengebirge.  Profil  durch  den  Nordabfall  der  Centralalpen.   Nach  Htin. 
a  lineiü,  krystallinische  Schiefer  etc.;  b  Jura;  c  Kreide;  d  Eoc*n. 


lieh  horizontal  abgelagert  waren,  so  war  die  von  ihnen  vor  ihrer  Faltung 
eingenommene  Flüche  um  die  genannten  Betrüge  breiter  und  ist  durch 
Zusamraenschub  um  ebensoviel  vermindert  worden.  Da  Gleiches  von  allen 


St.  Claude  Valserine 


übrigen  Faltengebirgen  gilt,  so  war  die  gesamte  Erdoberfläche  und  somit 
der  Erdumfang  vor  ihrer  Ablagerung  größer  als  jetzt,  und  zwar  um  so  viel, 
als  sich  beim  Ausglatten  sämtlicher  Falten  Überschuß  ergeben  würde. 
Diese  Verkleinerung  der  Erde  laßt  sich  nur  durch  Abkühlung  und  Kon- 
traktion ihres  Inneren  erklaren.    Wie  die  Haut  eines  austrocknenden 
Apfels  allmählich  für  denselbeu  zu  groß  wird,  sich  runzelt  uud  dem  schwin- 
denden Fleische  nachsinkt,  so  mußte  sich  auch  die  Erdrinde  verhalten. 
W  ird  sie  für  ihren  Kern  zu  groß,  so  strebt  sie,  ihm  infolge  ihrer  Schwere 
nach  zu  sinken.   Da  sie  sich  aber  wie  ein  geschlossenes  Gewölbe  verhält, 
so  wird  sich  das  zentripetal  wirkende  Gewicht  in  einen  tangentialen  Druck 
umsetzen,  und  infolge  dessen  irgendwo  ein  Ausweichen  in  Form  einer  Falte 
eintreten.   Sie  ist  die  schwache  Stelle  geworden,  an  welcher  die  ganie 
Last  der  betreffenden  Zone  der  Erdschale  sich  nun  als  Horizontalschub 
äußert.   Es  türmt  sich  nach  außen  eine  zweite,  dann  eine  dritte  Falte  auf. 
denen  spater  noch  andere  folgen  können,  wahrend  gleichzeitig  das  Gesamt- 
niveau der  Oberfläche  um  etwas  sinkt.  Die  so  entstehenden  Falten  können 
sich  auch  bei  gleichem  Maße  des  Zusammensehubes  bald  dicht  gedrängt 
scharen,  bald  w  eiter  auseinander  treten,  bald  sich  fächerförmig  zerstreuen. 
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Da  der  Horizontaldruck  sich  in  einem  großen  Teile  der  Erdrinde 
gleichförmig  verbreiten  muß,  so  kann  er  gleichzeitig  an  verschie- 
denen, voneinander  entfernten,  besonders  schwachen,  deshalb  zum  Aus- 
weichen geneigten  Stellen  der  letzteren  Faltungen  erzeugen,  welche  senk- 
recht zu  dem  stattfindenden  Schub  aufgeworfen  werden,  und  deshalb  oft 
einander  parallel  verlaufen. 

Auch  die  sog.  Centraimassive,  welchen  altere  Forscher  geneigt 
waren,  eine  aktive  Rolle  bei  Entstehung  der  Alpen  und  anderer  Hoch- 
gebirge zuzuschreiben,  sind  nichts  als  Systeme  von  aneinander  gepreßten 
Falten  der  krystallinischen  Schiefer.  Kettengebirge  mit  solchen  Centraimas- 
siven sind  intensiver  gefältelte  Stellen,  solche  ohne  Centraimassive  weniger 
gefaltete  Stücke  der  Erdrinde.  Zugleich  ist  dort  die  Verwitterung  und 
Denudation  bereits  so  weit  fortgeschritten ,  daß  sie  diese  besonders  hoch 
aufgestauten  Faltengruppen'  bis  auf  die  krystallinischen  Schiefer  und  die 
sie  durchsetzenden  ältesten  Eruptivgesteine  bloßgelegt  hat. 

§  2.  Asymmetrischer  Bau  der  Faltengebirge.  Eine  ganz  charak- 
teristische Eigenschaft  der  Faltengebirge  ist  ihr  einseitiger,  asymme- 
trischer Bau,  d.  h.  die  Verschiedenheit  in  der  Architektonik,  die  geo- 
logische Unglcichwertigkeit  ihrer  beiden  Flanken.  Und  zwar  besteht  dann 
die  eine  Seite,  die  der  Faltung  und  Stauung,  aus  mehr  oder  weniger  steilen, 
sich  nach  außen  verflachenden  Falten,  während  auf  der  anderen,  inneren 
Seite  oft  Zerreißungen,  Senkungen,  Brüche  und  Spaltenbildungen  stattge- 
funden zu  haben  pflegen ,  auf  welchen  letzteren  sich  vulkanische  Erschei- 
nungen (Eruptionen  von  glutflüssigem  Gesteinsmaterial,  heiße  Quellen, 


Fig.  43.   Profil  durch  die  Alleghanies  in  Nordamerika. 

I  Xiocän;  2  Eocän;  3  Kreide;  4  New  red  Sandstone;  5  8t«inkohlenformation ;  0  Devon:  7  Silur; 

8  Gneiß-  und  Glimmerschieferformation. 


Erdbeben)  geltend  gemacht  haben  und  zürn  Teil  noeh  bethiitigen.  In 
anderen  Fällen  beschränkt  sich  die  Asymmetrie  darauf,  daß  sich  ein  allmäh- 
lich flacher  werdendes  Faltensvstem  nur  an  eine  Seite  der  intensivst 
gefalteten  #one  anschließt,  sowie  darauf,  daß  dessen  Einzelfällen  nach  dieser 
Richtung  tiberhängen.  Eine  solche  Einseitigkeit  bekundet  sieh  z.  B.  im  Bau 
der  Alpen  und  des  Jura;  bei  beiden  liegt  der  Steilabfall  auf  der  Südseite, 
die  nördlichen  Falten  hingegen  werden  stufenweise  nach  außen  niedriger 
und  hängen  zum  größeren  Teile  nach  N  über.  Der  Apennin  wendet  seine 
gefaltete  Flanke  der  Adria  zu,  —  auf  der  inneren  Bruchlinie  der  Kar- 
pathen sind  die  vulkanischen  Massen  des  Eperies-Tokayer  Trachytgebirges 
hervorgedrungen,  —  das  Erzgebirge  besteht  aus  drei  sich  nach  NW  ver- 
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flachenden  Falten,  wahrend  sich  an  seinem  südlichen  Steilabsturzc  die 
Vulkandomc  Nordböhmens  aufgebaut  haben  und  noch  heute  Thermen  her- 
vordringen. Auch  der  Ural,  das  Alleghany  System  und  viele  andere 
Gebirge  zeigen  deutliche  Asymmetrie  in  ihrem  Bau  (s.  Fig.  42  u.  43i. 

§  3.  •  Ablenkung  der  Falten.  Spaltenbildung.  Erosion.  Überall 
dort,  wo  die  fortschreitende  Faltung  der  Schichten  auf  altere  Gebirgs- 
massen  traf,  wurden  die  sich  aufwerfenden  Falten  an  letzteren  von  ihrer 
ursprünglichen  Richtung  abgelenkt,  indem  sie  dem  sich  entgegen- 
stellenden Hindernisse  auswichen,  sich  abbogen  und  um  dasselbe  herum- 
zogen. So  stauten  sich  die  sonst  nordöstlich  streichenden  Falten  der 
.luraketten  an  den  vorliegenden  alteren  Vogesen  und  dem  Schwarzwalde, 
drängten  sich  an  diesen  enger  zusammen  und  nahmen  eine  west-östliche 
Richtung  an.  Noch  augenfälliger  ist  die  Ablenkung  der  nördlichen  Falten 
der  Ostalpcn  und  ihrer  Fortsetzung,  der  Karpathen,  an  dem  gegen  sie  vor- 
springenden böhmischen  Urgebirgsmassiv. 

Durch  den  Zusammenschub  der  Schichten  zu  Falten  wird  die  Veran- 
lassung zur  Bildung  von  Spalten  gegeben,  welche  an  Stellen  der  größten 
Spannung  aufreißen.  Auf  diesen  Klüften,  welche  entweder  parallel  zur 
Richtung  der  Falten ,  also  auch  der  Gebirge ,  oder  aber  quer  durch  diese 
verlaufen ,  oder  endlich  radiär  dieselben  durchstrahlen ,  pflegen  sich  Ver- 
schiebungen der  durch  sie  getrennten  Gebirgsteile  zu  vollziehen  (Ver- 
werfungen), mit  denen  dann  wieder  Erdbe ben  in  Verbindung  stehen 
können.  Viele  dieser  Spalten  haben  vulkanischen  Massen  zum  Austritte 
gedient,  andere  sind  später  von  Absatzen  aus  wasserigen  Lösungen  aus- 
gefüllt worden  und  haben  dadurch  die  Gestalt  von  Gesteins-,  Mineral- 
und  Erzgängen  erhalten.*) 

Der  Faltenwurf,  der  aus  der  Runzelung  der  oberflächlichen  Teile  der 
Erdrinde  hervorgeht,  stellt  jedoch  bei  weitem  kein  fertiges  Gebirge,  son- 
dern vielmehr  nur  eine  noch  ungegliederte  Masse  dar,  aus  welcher  die 
einzelnen  Berge,  Thaler.  Schluchten  und  Grate  erst  durch  langandauernde 
Verwitterung  und  Erosion,  also  durch  die  Thätigkeit  des  Wassers  und 
der  Atmosphärilien,  herausmodelliert  werden ,  wie  dies  in  späteren  Ab- 
schnitten gezeigt  werden  soll. 

§  4.  Biegsamkeit  der  Gesteinsschichten.  Stauungsmetamorpkte* 
mus.  Zur  Erklärung  der  oft  höchst  komplizierten  Windungen,  Biegungen 
und  Faltelungen,  welche  die  festen,  anscheinend  spröden  Gesteinsschichten 
infolge   gebirgsbildenden   Schubes  erlitten   haben,  nimmt   Heim  I.e. 


*)  Vcrgl.  v.  Groddeck.  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  <877.  S.  4  40;  u.  Zeitschr 
f.  d.  Bg.-,  Hütt.-  u.  Snl. -Wesen  i.  pr.  Staate.  XXI.  S.i.  ;  Lossen.  Jahrb.  d  k.  pr.  geol 
Landesanst    m*.  S.        Kayserebend.  188«.  S.  412. ;  Köhler.  Zeitschr.  f.  Bg.-. 
Hütt.-,  Sal  -Wesen.  Berlin.  XXVIU.  Taf.  XVI  u.  XVII.  u.  A. 
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zweierlei  Vorgänge  an.  1)  Bei  der  Umformung  der  Gesteine  durch 
Bruch  bewegt  sich  das  sich  zu  Falten  biegende  Gestein  nicht  als  mecha- 
nische Einheit,  sondern  es  vollzieht  sich  eine  oft  bis  ins  kleinste  gehende 
Zerteilung  desselben  durch  Klüfte,  Sprünge  und  Rutschflaehen  in  Frag- 
mente. Diese  letzteren  verschieben  und  verstellen  sich,  soweit  als  es  die 
Ausgleichung  der  von  den  gebirgsfaltenden  Kräften  erzeugten  Spannuugen 
erfordert  und  werden  dann  in  gegenseitig  veränderter  Lage  durch  Sekretion 
wieder  verkittet.  2)  Die  Umformung  ohne  Bruch  beruht  nach  Heim 
darauf,  daß  sich  die  Moleküle  der  gewöhnlich  starren  Gesteine  unter  hoch- 
gradiger Belastung  verschieben  können,  daß,  mit  anderen  Worten,  die  Ge- 
steine plastisch  werden.  Nun  sind  in  einer  gewissen  Tiefe  unter  der  F>d- 
oberfläche  die  Gesteine  weit  Über  ihre  Festigkeit  hinaus  belastet.  Dieser 
Druck  pflanzt  sich  nach  allen  Richtungen  fort,  so  daß  ein  allgemeiner,  dem 
hydrostatischen  Drucke  entsprechender  Gebirgsdruck  allseitig  auf  die 
Gesteinsteilchen  wirkt.  Dadurch  seien  dort  die  sprödesten  Gesteine  in 
einen  latent  plastischen  Zustand  versetzt.  Tritt  eine  Gleichgewichtsstörung 
durch  den  langsam  wirkenden  gebirgsbildenden  Schub  hinzu,  so  tritt  die 
mechanische  Umformung  ohne  Druck  ein.  Eine  gewisse  Unterstützung 
scheinen  diese  Anschauungen  u.  a.  durch  die  Experimente  Springs  zu 
finden*),  welcher  Feilspane  oder  Pulver  von  Blei,  Wismuth,  Zinn,  Zink, 
Aluminium,  Kupfer,  Antimon,  Platin,  Schwefel,  Mangansuperoxyd  durch 
einen  Druck  von  2000  bis  6000  Atmosphären  zu  einheitlichen  Blöcken,  die 
sich  selbst  mikroskopisch  genau  wie  gegossene  Massen  verhielten,  zum  Teil 
mit  krystallinem  Bruche  umgestaltete.  Bei  5000  Atmosphären  floß  das  bei 
diesem  Drucke  vollkommen  flüssig  gewordene  Blei,  Zinn  und  Thonerde  aus 
den  Fugen  des  Apparates  heraus. 

Nach  Gümbel,  Slapff  u.  A.  laßt  sich  die  Schichtenbiegung  aus- 
schließlich auf  Umformung  m  i  t  Bruch  zurückfuhren,  also  durch  kontinuier- 
liche innere  Zertrümmerung  des  Gesteines,  Verschiebung  der  oft  mikrosko- 
pischen Fragmente  und  Wiederverkittung  derselben  erklaren. 

Die  häufig  gemachte  Beobachtung,  daß  die  Krystallinitat  der  Schiefer- 
Gesteine  in  gleichem  Schritte  mit  dem  Grade  der  Störung  ihrer  urspünglichen 
Ugerungsverhältnisse  wächst,  weist  darauf  hin,  daß  die  gebirgsbildende 
traft  die  Ursache  regionalmetamorphischer  Erscheinungen  sein 
kann,  —  d.  h.  daß  ganze  Komplexe  nicht kry stall inor  Gesteine  infolge 
Etlichen  Druckes,  welchem  sie  bei  der  Gebirgsbildung  ausgesetzt  waren, 
Hne  mehr  oder  weniger  kristallinische  Beschaffenheit  annehmen  können 
Lossen,  Baltzer).  Dies  bestätigt  sich  durch  die  soeben  angeführten 
Experimente  Spring  s,  welcher  nicht  nur  Pulver  von  Metallen  und  Oxyden 
unter  hohem  Drucke  in  einheitliche,  zum  Teil  kry stall  ine  Massen  um- 

•  W.  Spring.  N.  Jahrb.  f.  Min.  1882.  I.  Ref.  S.  *2. 
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wandelte,  sondern  auch  auf  dem  nämlichen  Wege  z.  B.  aus  einem  Gemenge 
von  Kupfer-Feilspänen  und  grobem  Sehwefelpulver  schwarzen,  krystalli- 
nischen  Kupferglanz  produzierte  und  dadurch  experimentell  bewies,  welche 
Bedeutung  auch  dem  gebirgsbildenden  Drucke  auf  chemische  Prozesse 
innerhalb  der  zusammengepreßten,  in  Faltung  begriffenen  Gesteine  zu- 
kommt. Man  könnte  die  auf  solche  Weise  erzeugten  Gcsteinsumwandlungeo 
als  tektonischen  oder  Stauungs-Me t amorph ismus  bezeichnen. 

§  5.    Entstehung  der  Kontinente.    Wie  die  Gebirge,  so  verdanken 
auch  die  Kontinente  der  Kontraktion  des  Erdinneren  ihren  Ursprung. 
Auf  S.  19  ist  gezeigt  worden,  daß  die  Kontinente  breite,  ebene  Plateaus 
sind,  welche  sich  im  Durchschnitte  3500  m  über  den  Meeresgrund  erheben. 
Aus  der  Abhängigkeit  des  Verlaufes  und  der  Vertikalkonturen  der  Gebirge 
von  den  Kontinentalumrissen  ergiebt  es  sich,  daß  die  Gestallung  der  Fest- 
landsmassen sich  eher  vollzogen  hat,  als  diejenige  der  Gebirge.  Heim 
stellt  sich  ihre  Bildung  etwa  wie  folgt  vor.   Durch  Kontraktion  des  Erd- 
inneren wird  die  Kruste  für  den  Kern  zu  groß,  sie  sinkt  stellenweise  ein, 
in  den  entstandenen  Vertiefungen  konnten  sich  die  Wasser  ansammeln 
(Ozeane).    Zwischen  den  nachsinkenden  Arealen  bleiben  andere  in  die 
Höhe  gestaut,  durch  andauernde  Seitenpressung  werden  sie  zu  weiten  Ge- 
wölben, den  Kontinenten.   Durch  die  Tendenz  der  letzteren,  auch  nach 
zu  sinken,  entsteht  nun  innerhalb  derselben  ein  starker  Zusammenschuh, 
welcher  zur  Stauung  vou  Faltengebirgen,  und  zwar  namentlich  an  den  durch 
Biegung  schon  geschwächten  Kontinentalrändern  führen  wird.   Mit  dieser 
weil  wellenförmigen  Kontinentalfaltung,  sowie  mit  der  späteren  Gebirgs- 
fältelung  stehen  Zerberstungen  der  Erdrinde  in  Zusammenhang,  auf  denen 
nun  Eruptivgesteine  hervordringen  können,  —  daher  die  Lage  der  Vulkane 
an  den  Rändern  der  Festlandmassen  und  auf  Bruchlinien  längs  der  Gebirge. 

Kontinente,  Faltengebirge,  Bruchlinien.  Vulkane  und  Erdbeben  sind 
demnach  nur  verschiedenartige  Äußerungen  eines  einheitlichen  Vorganges, 
nämlich  der  fortschreitenden  Kontraktion  des  sich  abkühlenden  Erdinneren. 
Heim  hat  berechnet,  daß  eine  Abkühlung  des  letzteren  von  200°  genüge, 
um  eine  Gebirgsfaltung,  wie  diejenige  der  Alpen,  eine  Abkühlung  von  500° 
aber,  um  auf  einem  größten  Kreise  der  Erde  drei  -Gebirge  wie  die  Alpen 
oder  ziemlich  alle  Gebirge  der  Erde  aufzutürmen.    Mit  dieser  Faltung  war 
eine  Verkleinerung  des  Erdumfanges  um  etwa  360  000  m  verbunden,  d.  h. 
um  0,80  Prozent  oder  das  0,009fache  des  Umfanges.   Es  betrug  der  mitt- 
lere Erdradius  vor  jener  Faltung  6  427  000  m,  —  nach  ihr  nur  noch 
6  370  000  m.    Während  der  Fältelung  der  Gebirge  rückte  demnach  die 
Übrige  Fxdrinde  dem  Erdmittelpunkte  im  Durchschnitte  um  etwa  ö7  000  m 
näher.  Da  sich  dieses  Nachsinken  ungleichförmig  vollzog,  so  hatte  es  die 
Bildung  der  ozeanischen  Becken  und  der  Kontinentalgewölbe  im  Gefolge. 
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5.  Erdbeben. 
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§4.  Begriff  derselben.  Der  Mensch  ist  gewöhnt,  die  Erdkruste  als 
etwas  starres,  unbewegliches  zu  betrachten,  und  nennt  den  Boden,  auf  dem 
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er  wandelt,  Erdfeste.  Allein  fast  von  Tag  zu  Tag  wiederholen  sich  Erschei- 
nungen, welche,  obwohl  sich  nur  selten  zu  entsetzlicher  Furchtbarkeit  stei- 
gernd, den  Irrtum,  der  in  jener  Bezeichnung  liegt,  vor  ihm  aufdecken 
sollten.  Es  sind  dies  die  Erdstöße.  Nicht  als  ob  sie  ausnahmsweise  Paro- 
xvsmen  wären,  es  sind  vielmehr  Erscheinungen,  welche  sich  zweifelsohne 
fortwährend  an  irgend  einem  Punkte  der  Erde,  bald  hier,  bald  dort  geltend 
machen,  fast  Uiglich  beobachtet  werden  und  auch  Deutschland  nicht  fremd 
sind.  Glücklicherweise  nur  selten  steigern  sie  sich  zu  den  furchtbarsten 
der  irdischen  Schrecknisse,  den  Erdbeben. 

Erdbeben  sind  Erschütterungen  des  Erdbodens,  welche 
ihre  Ursache  unter  der  Erdoberfläche  haben. 

§  i.  Art  und  Weise  der  Bewegung  des  Bodens.  Die  Bewegung, 
welche  durch  ein  Erdbeben  dem  Boden  mitgeteilt  wird,  äußert  sich  an 
dessen  Oberfläche  sowohl  in  sehr  verschiedener  Stärke,  wie  auf  sehr  ver- 
schiedene Art  und  Weise.  Zwischen  schwächstem  Erzittern  und  heftigster 
Bewegung  kommen  alle  Grade  der  Bodenerschütterung  vor.  Die  häufigsten 
und  ungefährlichsten  der  hierher  gehörigen  Erscheinungen  sind  die  Erzitte- 
rungen des  Erdbodens,  wie  sie  sich  u.  a.  auch  in  Zusammenhang  mit  den 
Eruptionen  der  Vulkane  fühlbar  machen,  aber  erst  bei  den  heftigeren  Erd- 
beben tritt  die  Art  der  Bewegung  in  der  Erdmasse  deutlicher  hervor.  Die- 
selbe kann  entweder  eine  w  e  1 1  e  n  f  ö  r  m  i  g  s c  h  w  a  n  k  e  n  d  e  (undulatorischei 
oder  eine  stoß  förmige  (succussorische)  sein.  In  ersterem  Falle  wird  die 
Erdoberfläche  in  abwechselnden  Zonen  einer  Hebung  und  einer  Seukung 
unterworfen  und  dadurch  in  eine  wellenförmig  wogende  Bewegung  ver- 
setzt, welche  so  stark  sein  kann,  daß  sie  dem  Auge  wahrnehmbar  wird  und 
dieselbe  Empfindung  wie  die  unruhige  See  hervorruft.  So  neigten  sich  beim 
calabrischen  Erdbeben  1783  die  Bäume  so  stark,  daß  die  Äste  am  Boden 
anschlugen  und  zerbrachen.  An  langen  Baumreihen  konnte  man  von  wei- 
tem das  Fortschreiten  der  Welle  sehen.    In  Missouri  schwankten  18H  die 
Wälder  wie  Kornfelder  im  Sturmwinde.   Bei  Battang  in  China  schwankte 
1870  der  Boden  erst  w  ie  ein  ruhiges,  dann  w  ie  ein  vom  Sturme  gepeitschtes 
Meer.  Am  20.  März  1 8 1  2  glich  der  Boden  von  Caracas  einer  heftig  sieden- 
denden Flüssigkeit.  Am  verheerendsten  wirken  wellenförmige  Beben  beim 
Zusammentreffen  mehrerer  sich  kreuzenden  undulatorischen  Bewegungen, 
infolge  dessen  sich  der  Boden  in  wirbelndem  Zustande  zu  befinden  scheint. 
Diese  Modifikation  der  wellenförmigen  Erdbeben  hat  man  früher  als  rota- 
torisch bezeichnet.    Die  succussorischen  Erdbeben  machen  sich  in  von  un- 
teja  nach  oben  senkrecht  oder  in  von  der  Seite  w  irkenden  Stößen  fühlbar. 
Sie  w  irken  außerordentlich  zerstörend,  schleudern  Häuser  aus  ihren  Funda- 
menten empor  und  machen  Felsblöcke  auf-  und  niederspringen.  So  hüpften 
1783  in  Calabrien  die  Gipfel  der  Granitberge  auf  und  nieder,  Häuser  und 
Menschen  wurden  in  die  Höhe  geschnellt,  die  Steine  des  Straßenpflasters 
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flogen  wie  Geschosse  in  die  Luft.  In  Riobaruba  wurden  1797  die  Leichen 
aus  den  Grabern  geschleudert;  die  Menschen,  zu  Hunderten  in  die  Höhe  ge- 
worfen, fielen  tot  auf  einem  Hügel  jenseits  des  Flusses  nieder.  In  Chili 
wurde  ein  tief  eingerammter  Fahnenmastbaum  herausgeworfen. 

§  3.  Wirkung  der  Erdbeben.  Heftige  Erdbeben  gehören  zu  den  zer- 
störendsten  Naturereignissen.  Wenige  Stöße  genügen,  um  Tausende  von 
Gebäuden  in  Trümmerhaufen  zu  verwandeln  und  Tausende  von  Menschen 
zu  vernichten.  Die  Zerstörung  von  Mendoza  durch  das  Erdbeben  von  18fv1, 
das  furchtbarste  der  Neuzeit,  war  innerhalb  einer  einzigen  Minute  vollen- 
det, —  am  26.  Marz  1812  kamen  in  wenig  Minuten  mehr  als  20  000  Men- 
seben durch  das  Erdbeben  von  Caracas  um,  —  ein  einziger,  der  erste  Stoß 
des  ealabrischen  Erdbebens  (1 783)  verwandelte  den  größten  Teil  der  Hauser 
aller  Stüdte  und  Dörfer  seines  Erschütterungskreises  in  Schutthaufen.  Am 
28.  Juli  1883  fielen  auf  Ischia  einem  plötzlichen  Erdstoße  über  2400  Men- 
schen zum  Opfer.  Sehr  verderblieh  äußern  sich  auch  die  Wirkungen  der 
Erdbeben  dadurch,  daß  sich  Erd-  und  Felsmassen  von  den  Bergen  loslösen, 
in  die  Thaler  stürzen  und  dadurch  Flüsse  in  ihrem  Laufe  hemmen  und  zu 
Überschw  emmungen  zw  ingen  können.  So  stürzten  z.  B.  bei  dem  phokischen 
Erdbeben  1  870  Felsprismen  von  100— 1 40m  Lange  und  20 — 25m  Dicke  aus 
der  Wand  der  Phadriaden  oberhalb  Delphi  in  die  Tiefe. 

Spaltenbildungen  sind  häufige  Folgen  der  wellenförmigen  Bewe- 
gung der  Erdoberflache.  Die  Spalten,  von  schmalen  Rissen  bis  zu  breiten, 
kilometerlangen  Klüften,  haben  meist  einen  geradlinigen,  bisweilen  einen 
lickzackförmigcn,  selten  einen  krummlinigen  Verlauf,  entstehen  oft  in  sehr 
großer  Anzahl,  schließen  sich  jedoch  zum  Teil  direkt  wieder,  indem  sie 
alles,  was  sie  in  ihrem  Schlünde  verschlungen,  zerquetschen.  Die  geöffnet 
bleibenden  Spalten  zeigen  sehr  häufig  einen  auffallenden  Parallelismus,  in 
anderen  Fallen  laufen  sie  strahlenförmig  von  einem  gemeinsamen  Mittel- 
punkte aus,  in  noch  anderen  trat  zugleich  eine  Verwerfung  der  Gesteins- 
lagen ein ,  so  daß  die  eine  Seite  der  Spalte  gehoben ,  die  andere  gesenkt 
wurde.  So  zerbarst  bei  dem  Erdbeben  von  Calabrien  ein  dickmaueriger 
Turm  durch  eine  vertikale  Spalte  in  zwei  Hälften .  von  welchen  die  eine 
an  der  anderen  5  m  hoch  aufwärts  geschoben  wurde.  Mit  diesen  Spalten- 
bildungen stehen  zuweilen  gewaltsame  Ausbrüche  von  Gasen,  Wasser 
und  Schlamm  in  Verbindung,  was  offenbar  darin  begründet  ist.  daß  un- 
terirdische wasserreiche  Schichten ,  sowie  Gas-  und  Wasseransammlungen 
durch  die  Erschütterungen  der  Erdkruste  eine  starke  Kompression  und 
Spannung  erleiden,  infolge  deren  sie  beim  Bersten  der  darüber  befindlichen 
Erdschicht  mit  Gewalt  zu  Tage  dringen  und  schlammvulkanahnliche  Gebilde 
hervorbringen  können,  so  1861  am  Golf  von  Agina,  1880  bei  Agram  u.  s.  w. 

§  4.  Fortpflanzungsweise  der  Erdbeben.  Ihr  Ursprungsort.  Die 
*on  einem  Punkte  ausgehende  Erschütterung  des  Bodens  durch  Erdbeben 
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kann  sich  in  der  Weise  über  weite  Landstriche  ausbreiten,  daß  sie  sich  ent- 
weder allseitig  oder  nach  einer  Richtung  hin  fortpllauzt.  In  ersterem  Falle 
nennt  man  die  Erdbeben  zentrale,  in  letzlerem  lineare.  Bei  zentralen 
Erdbeben  breiten  sich  die  Erschütterungen  in  radialen  Richtungen,  also 
nach  Art  durch  einen  ins  Wasser  geworfeneu  Stein  entstandener  Wellen  in 
sich  erweiternden  konzentrischen  Linien  aus.  in  welchen  die  Intensität  der 
Bewegung  mit  der  Entfernung  vom  Mittelpunkte  abnimmt.   Ebenso  wird 
der  erschütterte  Landstrich  innerhalb  annähernd  kreisförmiger  Konturen 
fallen  und  deshalb  als  Ersen Utterungs kreis  bezeichnet.  Bei  sich  öfters 
wiederholenden  Stößen  verändert  das  Erschütterungszentrum  nicht  selten 
seine  ursprüngliche  Stellung  und  rückt  in  einer  bestimmten  Richtung  fort. 
Derartige  zentrale  Erdbeben  waren  die  von  Lissabon  im  Jahre  1755.  von 
Calabrien  1783,  in  den  Rheinlanden  1818  und  1846,  das  mitteldeutsche 
Erdbeben  vom  6.  Marz  1872  u.  a.   Die  linearen  Erdbeben  pflanzen  sich 
nur  nach  einer  Richtung  innerhalb  eines  langen  schmalen  Landstriches  fort, 
den  man  Erschütte rungszonc  nennt  und  welcher  meist  durch  den  Ver- 
lauf eines  Gebirgszuges  oder  einer  Meeresküste  bestimmt  wird.  Die  Erd- 
beben Südamerikas  beschränken  sich  gewöhnlich  auf  die  Zone  zwischen 
der  westlichen  Küste  des  Kontinentes  und  den  Andes,  sowie  auf  die  Nord- 
seite der  Küstenketten  von  Venezuela  und  Neu-Granada.  Innerhalb  dieser 
Striche  Übten  die  bekannten  Erdbeben  von  Quito,  Lima  und  Caracas  ihre 
furchtbarste  Wirkung  aus. 

Die  systematische  Untersuchung  eines  Erdbebens  beruht  auf  Beobach- 
tung seiner  Stoßrichtungen  oder  aber  des  Zeitpunktes  seines  Eintrittes  an 
thunlichst  zahlreichen  Punkten.  Zur  Feststellung  der  Fortpflanzungsrichtung 
dienen  die  als  Seismographen  bezeichneten  Instrumente  (z.  B.  Caccia- 
tore's  Quecksilber-Seismograph,  Mallet's  Säulen-Seismograph). 

J.  Schmidt,  Hopkins,  Mallet,  v.  Seebach,  v.  Lasaulx,  Höfer  u.  A.  haben 
die  auf  eine  Anzahl  von  Erdbeben  bezüglichen  Elemente  durch  Rechnung 
klar  gelegt.  Mallet  ging  bei  seiner  Bearbeitung  des  neapolitanischen  Erd- 
bebens von  1 857  von  der  Beobachtung  der  Lage  und  Richtung  der  Risse 
und  Spalten  in  Mauern ,  sowie  umgestoßener  und  herabgeworfener  Gegen- 
stände aus  und  berechnete  danach  den  Erdbebenursprungsort  (Centrum), 
den  Oberflächenmittelpunkt  des  Erdbebenkreises  (Epi-Centrum)  und  die 
Geschwindigkeit  der  einzelnen  Oszillationen  des  Erdbebens.  K.  v.  See- 
bach zeigte,  daß  sich  Tiefe  des  Centrums,  Lage  des  Epi-Ccntrums ,  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit und  Zeit  des  ersten  Anstoßes  eines  Erdbebens 
aus  der  Zeit,  zu  welcher  die  Erdbebenbewegung  an  möglichst  zahlreichen 
Orten  beobachtet  wurde ,  ableiten  lassen.  Zur  Erzielung  von  Zeitbestim- 
mungen der  eintretenden  Erderschütterungen  dient  Lasaulx'  Seisnio- 
chronograph. 

Das  wichtigste  Resultat,  welches  man  aus  den  einschlägigen  bis  jetzt 
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vorgenommenen  Berechnungen  zu  ziehen  versucht  hat,  ist  das,  daß  der 
Ausgangspunkt  der  he  treffenden  Erdbeben  (deren  Centrum)  in 
verhältnismäßig  unbedeutender  Tiefe,  jedenfalls  nicht  auf  der 
Grenze  zwischen  glutflOssigera  Erdinneren  und  der  Erdkruste  zu  suchen 
sei.  Nach  Mall  et  liegt  der  Ursprungsort  des  neapolitanischen  Erdbebens 
von  1837  in  einer  Tiefe  von  etwa  I  V  -2  geogr-  Meilen,  nach  v.  Seebach 
derjenige  des  mitteldeutschen  Erdbebens  von  1872  2,4  geogr.  Meilen  unter 
der  Erdoberfläche,  nach  Höf  er  derjenige  des  Erdbebens  von  Belluno  (1872t 
in  etwas  Uber  \  geogr.  Meile  Tiefe,  und  endlich  nach  v.  Lasaulx  auch  der- 
jenige der  Erdbeben  von  Herzogenrath  in  verhältnismäßig  unbedeutender 
Tiefe,  nämlich  im  Niveau  der  älteren  sedimentären  Formationen  in  bis  viel- 
leicht 3.6  Meilen  Tiefe.  Viel  bedeutungsvoller  sind  jedoch  die  innigen  Be- 
ziehungen, welche  man  neuerdings  zwischen  zahlreichen  Erdbeben  und 
dem  Gebirgsbau,  namentlich  großen  Dislokationslinien  konstatiert  hat. 
(Vergl.  §  8). 

§  5.  Abhängigkeit  der  Erdbebenwirkung  von  dem  geo^nostischen 
Untergründe.  Die  Fähigkeit  des  Bodens,  die  lokalen  Erschütterungen 
weiter  fortzupflanzen ,  beruht  sowohl  auf  der  petrographischen  Beschaffen- 
heit desselben,  wie  auf  seinem  geologischen  Bau.  Es  ist  offenbar,  daß  in  der 
Intensität  und  der  Ausdehnung  der  Erschütterungen  auffällige  Unterschiede 
hervortreten,  je  nachdem  der  Untergrund  aus  lockeren  oder  festen,  massigen 
oder  geschichteten,  zerklüfteten  oder  stetig  ausgedehnten  Gesteinsmassen 
besteht,  je  nachdem  er  einförmig  von  ein  und  demselben  Gesteine  oder  von 
verschiedenartigen,  wechselnden  Felsarten  gebildet  wird.  In  Gebieten  von 
zusammenhängenden,  festen  und  gleichartigen  Gesteinsmassen  werden  sich 
die  Erschütterungen  des  Bodens  gleichförmig  und  weithin  fortpflanzen, 
während  sie  sich  da,  wo  der  Boden  oberflächlich  aus  losem  Sande  und  Ge- 
rolle oder  aus  zerklüfteten  Gesteinen  besteht,  in  ungleichmäßiger,  ver- 
worrener und  des  losen  Zusammenhanges  und  der  größeren  Beweglichkeit 
aller  Teile  wegen  in  furchtbarer  Weise  kundgeben.  Besonders  zeigt  sich 
dies  an  solchen  Stellen,  wo  dünne  Decken  von  lockeren  Gesteinen  auf  einem 
festen  Felsgrunde  auflagern.  Selbst  bei  geringen  Erzitterungen  des  letzteren 
geraten  die  losen  Massen  oberhalb  desselben  in  förmlich  springende  Be- 
wegung, deren  Lebhaftigkeit  mit  der  Lockerheit  des  Zusammenhanges 
wächst.  Fast  jedes  Erdbeben  liefert  Belege  für  die  Abhängigkeit  der  Intensi- 
tät der  Erschütterungen  von  der  Struktur  des  Untergrundes.  Ihre  Wirkung 
war  Uberall  da  am  zerstörendsten,  wo  lose  Schuttgesteine  auf  solidem,  mas- 
sigem Fels  lagern,  da  aber,  wo  letzterer  zu  Tage' tritt ,  ungleich  geringer. 
Dagegen  werden  feste  Gebirgsglieder  die  Schwingungen  und  Erzitterungen, 
durch  welche  sie  in  Bewegung  gesetzt  werden,  ungleich  weiter  fortpflanzen 
als  lose  Sand-  oder  Schuttmassen.  Doch  auch  die  Ausdehnung  und  somit 
die  Konturen  des  Erschütterungsareales  der  Erdbeben  sind  vom  geologi- 
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sehen  Bau  des  Untergrundes  abhängig.  So  müssen  vorzugsweise  Spalten 
und  Risse  in  der  Gesteinsmasse  die  Fortpflanzung  der  Bodenerschülteruü§ 
schwachen  oder  vollständig  hemmen.  Dahingegen  werden  sich  Erdstöße  in 
massigen  Gesteinen  am  regelmäßigsten  nach  allen  Seiten,  in  geschichteten 
Komplexen  am  Weitesten  in  der  Richtung  der  Schichtung  fortpflanzen. 
Einen  störenden  Einfluß  muß  der  rasche  Wechsel  der  Gesteinsarten,  ire- 
störte  Schichtung  und  diskordante  Überlagerung  ausüben. 

§  6.  Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  Daner,  Häufigkeit  und  Aus- 
dehnung der  Erdheben.  Die  mittlere  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit der  Erdbeben  wird  nach  der  Zeitdauer  geschätzt,  welche  zwischen 
dem  Eintritte  der  Bewegung  an  zwei  entfernten  Punkten  verfloß.  Auf  diese 
Weise  bestimmte  man  die  Geschwindigkeit  der  Erschütterungswellen  des 
Erdbebens  in  Nordamerika  im  Jahre  1843  in  ihrer  Richtung  gegen  West  auf 
fiOöm,  in  der  nach  Ost  hingegen  auf  908  m,  des  rheinischen  Erdbebens  von 
1846  auf  434m,  des  lissaboner  Erdbebens  von  1755  auf  550 m,  des  nea- 
politanischen von  1857  auf  240  ra,  des  mitteldeutschen  Erdbebens  von  4872 
auf  768m,  des  rheinisch-schwabischen  von  1880  auf  550  m  in  der  Sekunde. 

Die  Dauer  clor  Erdbeben  hangt  von  der  Häufigkeit  der  rasch  aufeinan- 
der folgenden  Stöße  ab ,  von  denen  jeder  einzelne  nur  eine  einzige  oder 
ganz  wenige  Sekunden  in  Anspruch  nimmt.  Die  verheerendsten  Erdbeben 
waren  das  Werk  eines  Augenblickes.  Caracas  ward  1812  innerhalb  30  Se- 
kunden, Oppido  und  Umgebung  1 783  in  2  Minuten,  Lissabon  binnen  5  Mi- 
nuten von  Grund  aus  zerstört  ;  am  16.  August  1868  kamen  in  Ecuador  durch 
ein  Erbeben  innerhalb  15  Minuten  40  000  Menschen  um.  Bei  länger  an- 
dauernden Erdbeben  können  sich  mehrere  Hundert  Stöße  in  kurzen  Zwi- 
schenräumen wiederholen.  Bei  dem  Erdbeben  von  Honduras  1856  zählte 
man  in  einer  Woche  108,  bei  dem  von  Lima  im  Jahre  1746  innerhalb  5  Mo- 
natön  451  Stöße;  auf  Hawaii  hielt  1868  ein  Erdbeben  mehrere  Monate  an. 
in  driren  einem  (März)  man  allein  2000  Stöße  zählte ;  —  das  am  31 .  Juli  1870 
beginnende  phokische  F>dbeben  dauerte  3V2  Jahre,  während  deren  sich 
nach  J.  Schmidt  s  Schätzung  300  bis  320  heftige  und  50  000  schwache 
Erdstöße  fühlbar  machten.  Auf  die  eigentlichen  heftigen  und  verheerenden 
ParoVysmen  pflegen  sich  in  längeren  oder  kürzeren  Pausen  Nachschwin- 
gungen einzustellen,  Welche  sich  oft  Wochen,  ja  Monate  lang  wiederholen, 
allmählich  immer  schwächer  werden  und  endlich  ganz  aufhören.  Nach  dem 
calabrischen  Erdbeben  trat  erst  nach  fast  einem  Jahrzehnt  eine  gänzliche 
Beruhigung  des  Erdbodens  ein.  Das  Erdbeben,  welches  1766  Cumana  zer- 
störte, setzte  die  Erde  noch  14  Monate  lang  und  zwar  anfänglich  durch 
stündliche  Stöße  in  Bewegung.  Das  Erdbeben  von  Herzogenrath  am  22.  Ok- 
tober 1872  war  die  heftigste  Erschütterung  einer  etwa  V/2  Monate  umfas- 
senden Erdbebenperiode. 
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Die  Häufigkeit  der  Erdbeben  ist  eine  überraschend  große.  Der  Erd- 
bebenkatalog, welchen  J.  Schmidt  im  Jahre  1 87ö  zusammenstellte ,  er- 
streckt sich  über  22  083  Erdbeben  der  nördlichen  Halbkugel.  Ferner 
besitzen  wir  durch  Kluge  allein  aus  den  Jahren  von  1850  bis  57  Nach- 
richt über  4620  Erdbeben,  von  diesen  kommen  %.  B.  auf  Unteritalien  und 
Sicilien  509,  auf  Mittelitalien  196,  auf  die  pyrenäische  Halbinsel  77,  auf 
Frankreich  103,  auf  die  schweizer,  savoyer  und  piemonteser  Alpen  1005. 
auf  die  Ostalpen  81.  Aus  der  Zeit  vom  Anfang  des  neunzehnten  Jahrhun- 
derls bis  1845  ist  uns  Kunde  von  559  Erdbeben  überliefert  wordeu,  welche 
sich  im  Rheinbecken  äußerten.  Am  reichsten  an  Erdbebep  ist  jedoch 
die  Westküste  von  Südamerika.  Dort  sind  sie  so  hautig,  daß  man  anneh- 
men darf,  daß  sich  jener  Kontinent  beständig  an  irgend  einem  Punkte  in 
Bewegung  finde;  wurde  doch  die  Stadt  Lima  seit  ihrer  Gründung  elfmal  h\s 
zu  ihrer  gänzlichen  Zerstörung  von  Erdbeben  heimgesucht.  Durchschnitt- 
lich finden  auf  der  Erde  täglich  2  Erdbeben  statt,  die  jedoch  oft  wieder  aus 
zahlreichen  Einzelstößen  bestehen.  Gebiete  großer  Häufigkeit  von  Erdbeben 
nenot  man  Schüttergebiete. 

Die  Größe  des  Areales,  über  welches  sich  Erdbeben  auszudehnen  im 
stände  sind,  ist  zum  Teil  eine  außerordentliche.  Das  rheinische  Erdbeben 
vom  29.  Juli  1846  umfaßte  einen  ErschüHcrungskrcis  von  2200  DMl.,  das 
Visper  Erdbeben  vom  25.  Juli  1855  einen  solchen  von  Über  3700,  das  nea- 
politanische Erdbeben  vom  16.  Dezember  1857  einen  solchen  von  1843,  das 
mitteldeutsche  Erdbeben  vom  6.  März  1872  einen  solchen  von  3100  deut- 
schen Quadratmeilen.  Pas  Erdbeben  von  Lissabon  1.  November  1755  zer- 
störte nicht  nur  viele  Städte  in  Marokko,  sondern  reichte  bis  nach  Skandi- 
navien, Massachusetts  und  den  kleinen  Antillen.  Lineare  Erdbeben,  so  eine 
Anzahl  der  chilenischen,  dehnten  sich  auf  eine  Erstreckung  von  150  Mei- 
len aus. 

§  7.  Seebeben.  Die  Wirkung  der  Erdbeben  auf  das  Meer  zeigt  sich  in 
Stößen,  welche  die  Schiffe  auf  dem  offenen  Meere  erhalten,  und  in  heftigen 
Schwankungen  des  Meeresspiegels,  welche  an  den  Küsten  Rückzüge  des 
Meeres  und  Überflutungen  des  Landes  bewirken.  Puren  letztere  können 
große  Schiffe  weit  ins  Land  aufs  Trockene  gesetzt,  Städte  bis  auf  die  Grund- 
mauern weggeschwemmt  werden.  Oft  beginnt  die  Bewegung  mit  einem 
Rückzüge  des  Meeres,  infolge  dessen  die  Untiefen  hervortreten,  Schilfe  auf 
den  Grund  gerathen,  Häfen  und  ganze  Meeresbusen  trocken  gelegt  werden. 
Die  Dauer  des  Rückzuges  schwankt  im  Mittel  zwischen  5  und  35  Minuten ; 
bei  dem  Erdbeben  von  Santa  dagegen  (18.  Juni  1678)  zog  sich  das  Meer,  so 
weit  man  sehen  konnte,  zurück  und  brach  erst  nach  24  Stunden  alles  ver- 
beerend wieder  herein.  Bei  dem  Erdbeben  von  Pisco  (1 690)  zog  sich  das 
Meer  2  Meilen  weit  zurück  und  kehrte  erst  nach  3  Stunden  wieder.  Infolge 
des  Erdbebens  von  Iquique  (9.  Mai  1877)  brach  das  Meer  8mal  in  die  Stadt 
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ein  und  erreichte  eine  Höhe  von  20  Fuß  über  dem  gewöhnlichen  Staude. 
Wie  ein  Wasserberg  stürmt  das  Meer  gegen  die  Ufer  an,  steigt  10,  20  und 
mehr  Meter  über  seinen  normalen  Stand,  wirft  Schiffe  Uber  den  Hafen  weg 
und  reißt  sie  weit  landeinwärts.  Erdbeben  von  Küstenlandern  pflanzen  sich 
auf  dem  Meere  oft  auf  außerordentliche  Entfernungen  fort.  So  erzeugte  am 
13.  August  1868  ein  Erdbeben  an  der  Küste  von  Peru  eine  Erdbebenflut, 
welche  sich  vom  13.  bis  16.  August  mit  einer  Geschwindigkeit  von  200  bis 
iOO  Seemeilen  in  der  Stunde  über  den  ganzen  Stillen  Ozean  verbreitete, 
sich  bis  an  die  Küsten  von  Australien  und  Japan  fühlbar  machte,  auf  vielen 
in  ihrem  Wege  gelegenen  Inseln  die  größten  Verheerungen  anrichtete  und 
noch  in  Neuseeland  4  bis  Uber  10  Fuß  hohe  Wellen  bildete.  Ganz  ähn- 
liches gilt  von  dem  großartigen  Erdbeben,  welches  am  9.  Mai  1877  an  der 
Westküste  Südamerikas  stattfand  und  eine  Flutbewegung  des  Meeres  im 
Gefolge  hatte,  welche  sich  ebenfalls  über  die  ganze  Fläche  des  Stillen 
Ozeanes  erstreckte.  Die  erzeugte  Welle  legte  den  etwa  8800  Seemeilen 
weiten  Weg  von  Iquique,  dem  Mittelpunkte  der  Erschütterung,  bis  nach 
Japan  in  22  bis  23  Stunden,  also  mit  381  bis  402  Seemeilen  Geschwindig- 
keit pro  Stunde,  oder  etwa  660  engl.  Fuß  pro  Sekunde,  den  nach  Neusee- 
land, nämlich  etwa  5600  Seemeilen,  in  ca.  18  Stunden,  also  mit  308  See- 
meilen Geschwindigkeit  pro  Stunde  und  520  engl.  Fuß  pro  Sekunde  zurück. 

§  8.  Ansichten  über  die  Ursachen  der  Erdbeben.  Zweifellos  stehen 
viele  vulkanische  Ausbrüche  mit  Erderschütterungen  in  Verbindung,  welche 
die  eigentliche  Eruption  einzuleiten  und  vorzubereiten  pflegen,  zwar  meist 
nur  lokaler  Natur  sind,  sich  zum  Teil  aber  auch  Meilen  weil  fortpflanzen. 
Hier  ist  der  Zusammenhang  zwischen  Erdbeben  und  Vulkanthätigkeit  so 
klar,  daß  er  die  Veranlassung  wurde,  auch  die  übrigen,  in  nicht  vulkani- 
schen Gegenden  auftretenden  Erdbeben  von  der  gleichen  Ursache  herzu- 
leiten. Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  suchten  manche  Geologen  die  Ur- 
sache der  Erdbeben  in  Erscheinungen ,  die  sich  auf  der  Grenze  des  glut- 
flüssigen Erdinnern  und  der  Erdkruste  abspielen  sollen.  Angelot  und 
Naumann  nahmen  gewaltsame  Fluktuationen  des  Erdinnern  an,  welche 
entweder  dadurch  bewirkt  würden,  daß  sich  bei  der  Erstarrung  der  glut- 
flüssigen  Masse  Gase  und  Dämpfe  ausscheiden  und  lokal  ansammeln,  oder 
aber  dadurch,  daß  Meereswasser  bis  zum  Erdkerne  eindringe  und  gewaltige 
Explosionen  verursache.  Perrey  und  Falb  suchten  es  wahrscheinlich  zu 
machen,  daß  die  Konstellationen  des  Mondes  zur  Sonne  und  Erde  von  Ein- 
fluß auf  die  Entstehung  der  Erdbeben  seien,  so  daß  die  Ursache  der  letz- 
teren in  Springfluten  des  glutflüssigen  Erdkernes,  d.  h.  in  dessen  Bestreben 
zu  suchen  sein  würde,  der  Anziehung  der  Sonne  und  des  Mondes  zu  folgen. 
Pfaff  nimmt  an,  daß  sich  aus  dem  Erdinnern  emporgepreßte  glutflüssige 
Massen  in  unterirdische ,  jedoch  der  Erdoberfläche  verhältnismäßig  nahe 
gelegene  und  teilweise  mit  Wasser  gefüllte  Hohlräume  ergössen,  wodurch 
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rapide  Dampfentwickelungen  und  durch  diese  ErderschUtterungen  bewirkt 
würden. 

Dem  gegenüber  lassen  sich  die  neueren  Ansichten  Uber  die  Genesis 
der  Erdbeben  wie  folgt  zusammenfassen : 

Erschütterungen  der  Erdoberfläche  können  durch  mehrfache  Ur- 
sachen herbeigeführt  werden.  Nach  ihrer  verschiedenartigen  Entstehung 
kann  man  mit  R.  Hoernes  die  Erdbeben  3  Kategorien  zutheilen: 
I.  Einsturzbeben. 

Infolge  des  Zusammenbruches  unterirdischer  Hohlräume  können  zwei- 
felsohne Erschütterungen  der  Erdoberflache  erzeugt  werden.  Diese  nur 
lokalen  und  seltneren  Erdbebenerscheinungen  stehen  mit  dem  Vulkanismus 
in  keinerlei  genetischer  Verbindung ,  sind  das  W  erk  der  gesteinsauflösen- 
den  Thätigkeit  des  Wassers  und  werden  deshalb  in  dem  diese  letztere  be- 
handelnden Abschnitte  ihre  Besprechung  finden. 

5.  Vulkanische  Erdbeben  (Eruptions-   oder  Explosions- 
beben). 

Dieselben  werden  durch  die  Stöße  erzeugt,  welche  durch  die  aus  Vul- 
kanen entweichenden  Gase  und  Dämpfe  in  der  Nahe  der  Eruptionskaniile 
hervorgebracht  werden.  Ihr  Centrum  ist  immer  der  Krater,  von  welchem 
die  Stöße  in  radialer  Richtung  erfolgen  und  ihr  Ende  erreichen,  sobald  die 
den  Kraterschlund  verstopfenden  Massen  herausgeschleudert  sind  und  der 
Ausfluß  der  Laven  beginnt.  So  wird  zuweilen  die  Umgebung  des  Vesuvs 
in  einem  Umkreis  von  15  Miglien  erschüttert,  wahrend  die  Seismometer  im 
Vesuv-Observatorium  Tausende  von  schwächeren  Erzitterungen  anzeigen. 
Auch  vom  Stromboli  und  von  Volcano  gehen  bis  nach  Palermo  und  nach  Ca- 
labrien  reichende  radiale  Stöße  aus.  Bei  Ausbrüchen  der  Hekla  wird  nicht 
selten  ganz  Island  erschüttert,  ja  einzelne  Stöße  pflanzen  sich  bis  Skandi- 
navien fort. 

3.  Tektonische  Erdbeben  (D i sloka tio ns-  oder  Stauungs- 
beben). 

Hierher  dürften  die  meisten ,  großartigsten  und  verheerendsten  Erd- 
beben zu  rechnen  sein.  Sie  sind  die  Äußerungen  der  fortdauernden 
Gebirgss tauung  (s.  S.  188),  welche  Spannungen  der  Erdrindenstücke 
erzeugt,  die  dann  oft  plötzliche  Auslösungen,  also  Verschiebungen,  Brechen 
und  Reißen  erzwingen  und  dadurch  weithin  fühlbare  Erschütterungen  her- 
vorrufen. Die  letzteren,  also  die  tektonischen  Erdbeben,  entstehen  somit 
durch  die  Bewegungen  der  sich  kontrahierenden,  sich  fallenden,  zerreißen- 
den und  in  ihren  einzelnen  Teilen  sich  verschiebenden  Erdrinde.  (Sueß, 
Heim,  Hörnes,  Dana.  Credner.)  Der  gewaltige  gegenseitige  Druck  der 
Gebirgskeile,  das  Entstehen  neuer  und  die  Erweiterung  schon  bestehender 
Klüfte  und  Spalten,  plötzliche  Störungen  der  Lagerungsverhältnisse,  das 
sind  die  Ursachen  dieser  Erdbeben.  Letztere  beweisen,  daß  sich  die  Stauung 
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der  Erdrinde  zu  Fallen  noch  stetig  weiter  fortsetzt  und  ein  beständiges 
Bersten,  Rutschen  und  Versehieben  in  der  Erdkruste  erzeugt.  So  erklärt 
es  sich  auch,  daß  gerade  gebirgige  Gegenden,  also  gefaltete  Teile  der  Erd- 
rinde, sowie  die  Bruchrilnder  der  Kontinenlalmassen  und  Senkungsgebiele 
sehr  oft,  —  Areale  mit  ungestörter  Schichtung  (Rußland,  norddeutsches 
Tiefland)  nur  höchst  selten  von  Erdbeben  betroffen  werden.  Ebenso  er- 
sieht es  sich  aus  dem  Zusammenhange  der  letzteren  mit  Dislokationsflächen 
im  Gebirgsbau,  daß  sie  in  gewissen  Gegenden  stets  von  bestimmten  Linien 
(seismische,  Stoß-,  Schütterlinien)  ausgehen,  wenn  auch  die  jedes- 
maligen Stoßpunkte  auf  letzteren  sich  verschieben,  also  wandern  können. 
Diese  Linien  laufen  entweder  dem  Streichen  der  Faltengebirge  parallel  und 
entsprechen  dann  häufig  peripherischen  Bruchzonen  an  der  Innenseite  der 
Kettengebirge,  oder  aber  sie  durchsetzen  dieselben  quer.   Dauach  unter- 
scheidet man  Längsbeben  und  Querbeben  (longitudinale  und 
t  r a  n s  v  e  r  s  a  1  e  D  i  s  1  o  k  a t i  o  n  sb e  b  e n). 

Bittner,  Heim,  Höfer,  Hörnes,  Stur,  Sueß  u.A.  haben  in  ihren 
oben  zitierten  Publikationen  eine  Anzahl  solcher  seismischer  Linien  für  die 
Alpen  und  den  Apennin  festgestellt. 

- 

Die  geologische  Thätigkeit  des  Wassers. 

Ist  auch  der  Einfluß  des  Vulkanismus  auf  die  Gestaltung  der  Erdober- 
fläche und  dadurch  auf  die  Organisation  der  Erdbewohner  kaum  zu  über- 
schätzen, so  ging  doch  die  Geologie,  begeistert  für  das  gewaltige  Agens, 
darin  zu  weit.  In  der  geheimnisvollen  Thätigkeit  der  unterirdischen  Kräfte 
glaubte  man  die  alleinige  Ursache  des  äußeren  Habitus  der  Erde  erkannt 
zu  haben;  mau  schrieb  die  Mannigfaltigkeit  in  den  Umrissen  der  Konti- 
nente, die  Inselreihen,  welche  diese  letzteren  umgürten,  die  Gliederung 
der  Gebirge  in  Thäler  und  Höhen  vulkanischen  Paroxysmen  zu  und  malte 
sich  Revolutionen  aus,  welche  die  Erde  in  ihren  Grundfesten  erschüttert 
und  umgestaltet  hätten.  Man  glaubte  aus  großartigen  Wirkungen  auf  groß- 
artige Kraftäußerungen  schließen  zu  müssen,  und  war  endlich  überrascht, 
in  dem  alles  durchdringenden  Wassertropfen  das  Element  zu  erblicken, 
dessen  stille,  aber  nimmer  still  stehende  Thätigkeit  die  Hauptursache  der 
heutigen  OberÜäehengestaltung  der  Erde  ist. 

An  der  einen  Stelle  zerstörend  und  fortführend,  an  der  andereu  ab- 
setzend und  ncubildend,  ist  dem  Wasser  die  Aufgabe  gestellt,  dein 
Vulkanismus  entgegen  zu  arbeiten,  umzureißen,  was  vul- 
kanische Kraft  aufgetürmt,  auszuebenen,  was  sie  empor- 
gewölbt  hat.  Das  Endziel  seiner  Thätigkeit  ist  es,  die  ursprüngliche, 
regelmäßige,  von  Berg  und  Thal  nicht  unterbrochene  Gestalt  der  Erde 
wieder  herzustellen.    Die  Annahme,  daß  das  Wasser  nur  in  flüssigem  Zu- 
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stände  eine  Rolle  in  diesem  Kreislauf  spiele,  ist  eine  Täuschung.  Derselbe 
Drang  nach  der  Tiefe,  welcher  das  Wasser  zum  wichtigsten  geologischen 
Werkzeuge  gestaltet,  wohnt  auch  dem  Eise  inne.  Wir  haben  demnach  das 
Wasser  sowohl  in  flüssigem,  als  in  festem  Zustande  mit  Beziehung  auf 
seine  geologische  Thatigkeit  zu  betrachten. 

1.   Las  Wasser  als  geologisches  Werkzeug. 

Der  ganze  Kreislauf  des  Wassers  ist  ein  geologisches  Werkzeug,  dessen 
einschneidende  Wirkung  auf  seinem  Streben  beruht,  von  der  Höhe  nach 
der  Tiefe  zu  gelangen.  Als  Regentropfen  auf  den  Schauplatz  seiner  irdi- 
schen Thätigkeit  gefallen,  beginnt  es  sogleich  mit  Überwindung  aller  Hin- 
dernisse sich  einen  Weg  nach  dem  tiefsten  Punkte  der  Erdoberflache,  dem 
Meere,  zu  bahnen.  Der  Größe  und  Schwierigkeit  der  Aufgabe  des  Wassers 
entspricht  die  Vielfältigkeit  der  Mittel,  welche  ihm  zur  Erfüllung  derselben 
zu  Gebote  gestellt  sind.  Reicht  seine  mechanische  Kraft  zur  Zertrüm- 
merung und  zur  Transportierung  der  Gesteinsmassen,  welche  sich  ihm  in 
den  Weg  stellen,  nicht  aus,  dann  kommt  ihm  seine  Fähigkeit  zu  Hilfe,  ge- 
wisse Bestandteile  der  Gesteine  chemisch  aufzulösen,  zu  zersetzen  und 
auszulaugen  und  dadurch  den  Fels  in  seinem  innersten  Gefüge  zu  lockern, 
und  sind  beide  vereint  zur  Bewältigung  der  Hindernisse  zu  schwach,  so 
gesellt  sich  ihnen  der  Frost  zu.  Dann  nimmt  das  Wasser  seine  feste 
Form  an  und  dehnt  sich  bei  dieser  Gestaltsverändcrung  mit  so  unwider- 
stehlicher Gewalt  aus,  daß  es,  in  Felsspalten  eingeschlossen,  die  Gesteine 
zertrümmert. 

Der  Weg,  welchen  das  Wasser  einschlagt,  um  aus  den  Bergen  in  die 
Ebene  und  von  da  zum  Meere  zu  gelangen,  ist  ein  doppelter.  Ein  Teil 
sucht  sich  unterirdische  Bahnen,  ein  anderer  folgt  der  Oberflache 
des  Bodens. 

Aus  der  Faltung  eines  Streifens  der  Erdkruste  zu  einem  Gebirge  ging 
nicht  unmittelbar  das  hervor,  was  heute  als  abwechslungsreiches  Ganzes 
vor  uns  liegt,  —  der  gebirgsbildende  Schub  lieferte  vielmehr  nur  rohe,  vou 
Spalten  durchsetzte  Gesteinsfalten:  die  Umgestaltung  derselben  in  ein 
gegliedertes  Gebirgssystem  lag  dem  Wasser  ob.  Der  erste  Regenguß  leitete 
die  Arbeit  ein.  Die  gefallenen  Tropfen  streben  nach  der  nächsten  Boden- 
einsenkung, zarte  Rillen  hinter  sich  zurücklassend;  zum  Rieselbach  vereint, 
schneiden  sie  sich  Wasserrisse  in  das  Gestein ;  als  Gebirgsbach  stürzen  sich 
die  gesammelten  Gewässer  in  vorhandene  Spalten,  entfalten  hier  die  ganze 
Kraft  ihrer  Fallthäligkeit  und  wühlen  sich  tiefe  Schluchten  in  die  Felsen. 
Die  Bäche  vereinen  sich  zum  Bergstrome,  welcher  die  Schlucht  zum  Ge- 
hirgsthal  erweitert,  die  Bergströme  zu  Flüssen,  deren  Bett  sich  zum  Thale 
ausdehnt,  aus  w  elchem  sie  in  die  Niederung  treten,  um  durch  diese,  indem 
sie  andere  Gewässer  in  sich  aufnehmen,  dem  Meere  als  Strom  zuzufließen : 
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ein  kunstreiches  System  von  Wasserkanälen,  dessen  zarteste  Äste  sich  im 
Hochgebirge  verzweigen  und  jeden  Wassertropfen  auffangen  und  dem 
Meere  zuführen.  In  den  ursprünglichen  Gebirgsabfall  schneiden  sich  die 
Wasser  ein  solches  System  neben  dem  anderen  ein  Erosion);  Schluchten 
und  Thäler  unterbrechen  jetzt  in  mannigfachster  Gestaltung  die  früher 
gleichförmig  ausgedehnten  Abhänge,  als  deren  Überbleibsel  nur  noch  die 
Felsrticken  und  Felsgrate  stehen  geblieben  sind,  welche  die  einzelnen 
Thäler  trennen.  Ihre  oberen  Begrenzungslinien  deuten  das  vordem  allge- 
meine, ununterbrochene  Niveau  des  Bergabfalles  an. 

Die  Thäler  sind  zugleich  die  Kanüle,  welche  zur  Wegschaffung  und 
zum  Transporte  des  erodierten  Gebirgsmateriales  nach  der  Ebene  und  zum 
Teil  bis  zum  Meere  dienen.   An  dieser  thalabwärts  gerichteten  Bewegung 
der  Zerstörungsprodukte  der  fließenden  Gewisser  nehmen  nicht  nur  die  im 
direkten  Bereiche  der  letzteren  liegenden  Schuttmassen  teil,  vielmehr 
kommt  jeder  Regenguß,  jeder  Gewitterschauer  den  Gebirgswassern  zu 
Hilfe,  indem  er  von  den  abschüssigen  Bergabhangen  Felsblöcke  loslöst  und 
dem  Bache  zuführt,  der  sie  entweder  direkt,  oder  nachdem  sie  der  Frost  in 
kleine  Stücke  gesprengt  hat.  mit  sich  fortschiebt.   Durch  gegenseitige  Rei- 
bung runden  sich  die  Fragmente  ab  und  verlieren  zugleich  immer  mehr  an 
Größe,  bis  sie,  am  Fuße  der  Gebirge  angekommen,  zu  Kies,  Sand  und  zum 
Teil  zu  den  feinen  Schlammteilchen  zermalmt  worden  sind,  welche  die 
Trübung  der  Flüsse  bewirken.   Selbst  an  sehr  sanften  Thalgehängen  sind 
die  Regenwasser  unablässig  thätig,  sandiges  und  erdiges  Material  zu  rauben 
und  den  Strömen  zuzuführen.    Infolge  der  allgemeinen  Verbreitung  der 
Regen  und  der  dadurch  bedingten  Bildung  von  fließenden  Wrassern  ist  der 
größte  Teil  der  Oberfläche  des  Festlandes  in  einer  Bewegung  nach  dem 
Ozeane  begriffen,  in  welchem  sich  die  eingeschwemmten  Substanzen  ru 
feinem  Schlamme  niederschlagen,  um  allmählich  zu  Gestein  zu  erharten 
und  im  Laufe  der  Zeiträume  von  neuem  über  den  Spiegel  des  Meeres,  zum 
Teil  zu  hohen  Gebirgen  gehoben  zu  werden.  Das  Material,  aus  welchem  die 
Erdkruste  aufgebaut  ist,  befindet  sich  somit  in  einem  ununterbrochenen 
Kreislaufe,  —  einem  Kreislaufe,  den  ihm  die  Bahn  des  Wassers  -vorschreibt, 
welches,  im  Meere  angelangt,  in  Dunstform  zum  Gebirge  zurückkehrt,  um 
dort  von  neuem  seine  Wanderung  in  die  Tiefe  anzutreten. 

Dabei  steht  ihm  aber  außer  dem  Wege  auf  der  Oberfläche  der  Erde 
noch  ein  zweiter  offen.  Durch  feine  Spalten,  durch  Poren  des  Gesteines 
dringt  es  in  das  Innere  der  Gebirge,  um  an  deren  Fuße  oder  in  der  Ebene 
als  Quelle  wieder  an  das  Tageslicht  zu  treten.  Auch  auf  dieser  seiner 
unterirdischen  Bahn  liegt  das  Wasser  erfolgreich  seiner  Aufgabe  der  Zer- 
störung ob,  welche  noch  ganz  besonders  durch  seinen  Gehalt  an  Kohlen- 
säure gefördert  wird.  Mit  Hilfe  der  letzteren  entfaltet  das  Wasser  im  Ver- 
borgenen eine  so  großartige  Thätigkeit,  daß  uns  dafür  jeder  Maßstab  fehlt, 
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und  verwandelt  das  Innere  der  Erdkruste  in  eine  Werkstatt,  aus  welcher 
die  wichtigsten  geologischen  Erscheinungen  hervorgehen.  Zuerst  drangt  es 
sich  in  die  Poren  der  Gesteine,  —  selbst  die  dichteste  Felsart  kann  ihm 
den  Zutritt  nicht  wehren.  —  und  dann  beginnt  es  den  Prozess  der  Auf- 
lösung und  Zersetzung,  welchem  im  Laufe  der  Zeit  fast  alle  Mineralsub- 
stanzen verfallen. 

Beladen  mit  fremdartigen  Stoffen,  setzt  das  Wasser  als  verdünnte 
mineralische  Lösung  seinen  Weg  weiter  fort,  um  frischen  Kräften,  nämlich 
neu  eindringenden  Gewässern ,  Platz  zu  machen,  welche  das  begonnene 
Werk  der  Auflösung  und  Zersetzung  aufnehmen.  Vor  der  andauernden 
Thütigkeit  der  mikroskopisch  kleinen  Wassertröpfchen  verschwinden  aus- 
gedehnte Gesteinsmassen,  an  ihrer  Stelle  enstehen  unterirdische  Hohl- 
räume, an  deren  Erweiterung  die  Wasser  so  lange  arbeiten,  bis  ihre  Decke 
die  auf  ihnen  ruhende  Last  nicht  mehr  zu  tragen  vermag.  Dann  bricht  die 
Höhle  in  sich  zusammen,  Stöße  erschüttern  die  Erdoberfläche,  der  Boden 
wird  von  Spalten  durchsetzt  und  beginnt,  zuweilen  unter  erdbebenartigen 
Erscheinungen,  sich  zu  senken. 

Die  Mineralwasser  selbst  sammeln  sich  in  der  Tiefe  in  Spalten  und 
Hohlräumen  an  und  brechen  von  diesen  unterirdischen  Reservoirs  aus  als 
Quellen  hervor,  nachdem  sie  den  Gebirgen  eine  bedeutende  Menge  ihres 
Materiales  entzogen  und  in  ihrem  Inneren  ebenso  zerstörend  gewirkt,  wie 
die  Bache  und  Ströme  auf  deren  Oberfläche.  Sobald  sie  mit  atmosphärischer 
Luft  in  Berührung  kommen,  entweicht  ein  Teil  der  Kohlensaure,  die  ent- 
führten Substanzen  scheiden  sich  aus  und  lagern  sich  am  Fuße  der  Berge 
oder  überhaupt  an  der  Quellenmtindung,  oft  fern  von  ihrer  ursprünglichen 
Heimat,  ab. 

Die  Gebirgsquellen  entledigen  sich  jedoch  ihrer  mineralischen  Last  bei 
ihrem  Austritte  an  die  Tagesoberflache  nicht  vollständig,  eine  geringe  Menge 
von  fremdartiger  Substanz  und  zwar  namentlich  von  kohlensaurem  Kalke 
bleibt  vielmehr  gelöst  zurück  und  wird  von  ihnen  dem  gemeinsamen  Ziele 
aller  Gew  ässer  zugeführt.  Da  dies  in  Hunderten  von  Strömen  geschieht, 
so  müßte  der  Ozean  innerhalb  kurzer  Zeiträume  zu  einer  gesattigten  Solu- 
tion von  doppeltkohlensaurem  Kalke  werden.  Dies  wird  jedoch  dadurch 
verhindert,  daß  die  Mehrzahl  der  Meeresbewohner  und  zwar  namentlich 
die  Mollusken,  Echinodermen,  Korallentiere  und  Foraminiferen  den  kohlen- 
sauren Kalk,  welcher  aus  dem  Inneren  der  Kontinente,  vielleicht  aus  den 
höchsten  Berggipfeln  stammt,  nachdem  er  in  gelöstem  Zustande  weite 
Strecken  durchwandert,  wieder  dem  Wasser  entziehen,  ihn  als  feste  Sub- 
stanz ausscheiden  und  als  Material  für  Gesteinsbildungen  aufspeichern.  Die 
Austernbanke  der  atlantischen  Küste  sind  aus  Kalk  aufgebaut,  welcher  zum 
Teile  aus  den  Alpen  und  anderen  Hochgebirgen  stammen  mag,  —  die  Ko- 
rallenriffe des  Stillen  Ozeanes  mögen  ihr  Material  zum  Teil  der  Andeskette 
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verdanken ;  auf  der  anderen  Seite  sind  diese  Gebirge  zum  Teil  wiederum 
nichts  anderes,  als  Uber  den  Meeresspiegel  gehobene  Bauten  von  Sedieren. 
—  kurz,  diese  wie  jene  repräsentieren  nur  Stadien  in  dem  Kreislaufe 
des  Stoffes. 

Die  Wassermenge,  welche  durch  stete  Zirkulation  diesen  Kreislauf  ver- 
mittelt, bleibt  sich  jedoch  keineswegs  immer  gleich,  vielmehr  findet  eine, 
freilich  fast  unbemerkbare,  sehr  langsame,  aber  unausgesetzt  wirkende 
Verminderung  derselben  durch  die  Bildung  von  Hydraten  bei  dem  Verwit- 
terungsprozesse  der  Gesteine  statt,  wodurch  fortdauernd  Wasser  chemisch 
gebunden  und  dadurch  außer  ThiHigkeit  gesetzt  wird. 

Aus  dieser  Skizze  der  Beteiligung  des  Wassers  bei  dem  Entwicke- 
lungsprozesse  der  Erdoberfläche  und  der  Wege,  auf  denen  es  seine  Aufgabt 
verfolgt,  geht  hervor,  daß  die  Thätigkcit  des  Wassers  einerseits  eine 
chemische,  Andererseits  eine  mechanische  ist  und  in  jedem  dieser 
beiden  Falle  wiederum  Gestein  zerstörend,  M  ine  raJsubstanzen 
fortführend  und  Gesteinsmaterial  absetzend  sein  kann. 

a)  Die  chemische  Thltigkeit  des  Wassers. 

G.  Bisehof.   Lehrbuch  der  chemischen  uud  physikalischen  Geologie.   II.  Aull 

Bonn  1868— 66.  Nebst  Supplement.  4871. 
J.  Roth.  Allgemeine  und  chemische  Geologie.  I.  Band.  Berlin  1879. 
F.  Zirkel.  Die  Unwandlungsprozesse  im  Mineralreiche.  (Samml.  gem.  wiss.  Vortr. 

Berlin  1871. 

§  \ .  Das  Wasser.    Die  Wasserdunste ,  welche  den  Luftkreis  unseres 
Planeten  erfüllen,  schlagen  sich  auf  der  Oberflache  der  Erde  als  Regen. 
Thau  und  Schnee  nieder.   Diese  enthalten  etwas  Kohlensäure,  namentlich 
aber  Sauerstoff  und  Stickstoff,  welche  sie  aus  der  Atmosphäre  absorbier! 
haben,  und  ihnen,  wenigstens  den  beiden  erstgenannten,  verdanken  die 
Wasser  einen  großen  Teil  ihrer  Zersetzungs-  und  Auflösungsfähigkeit.  Ihr 
Kohlensäuregehalt  ist  ursprünglich  ein  außerordentlich  geringer  (etwa 
2,5  Prozent  der  absorbierten  Luft),  trotzdem  aber  durch  Kalkwasser  selbst 
im  Schnee  nachweisbar.   Er  wird  jedoch  bedeutend  vermehrt,  sobald  die 
Wasser  in  die  an  verwesenden  vegetabilischen  Resten  reiche  obere  Schicht 
der  Erde  dringen,  wo  sie  die  durch  Fäulnis  der  organischen  Substanz  ent- 
stehende Kohlensäure  aufnehmen.   Endlich  sättigt  sich  das  Wasser  mit  der 
Kohlensäure,  welche  aus  dem  Inneren  der  Erde  emporsteigt,  und  welcher 
dasselbe  auf  dem  Wege  nach  der  Tiefe  begegnet.  Außer  Sauerstoff,  Stick- 
stoff und  Kohlensäure  führt  das  Sickerwasser  von  der  Erdoberfläche  orga- 
nische Substanzen  mit  sich  in  die  Erdteufe,  wo  sie  infolge  ihrer  reduzieren- 
den Einwirkung  auf  die  Oxyde  ein  wichtiges  Element  in  dem  durch 
zirkulierende  Gewässer  ins  Werk  gesetzten  Umwandlungsprozesse  der 
Gesteine  bilden.    In  solcher  Gestalt,  beladen  mit  Sauerstoff,  Kohlensäure 
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und  organischen  Verbindungen,  ist  das  Wasser  ein  geologisches  Werkzeug, 
dessen  zersetzendem  und  auflösendem  Einflüsse  keine  Felsart  im  Laufe  der 
Zeil  widersteht.  Beim  Eindringen  in  die  Gesteine  verliert  das  Sickerwasser 
bald  seinen  Sauerstoff  und  die  Kohlensaure,  falls  in  den  Gesteinen  Körper 
vorhanden  sind,  welche  Verbindungen  mit  diesen  Gasen  eingehen  können. 
Dafür  nimmt  es  aber  solche  Mineralsubstanzen  auf,  .welche  in  ihm  ent- 
weder an  und  für  sich,  oder  mit  Hilfe  der  Kohlensaure  löslich  sind,  wo- 
durch es  in  den  Stand  gesetzt  wird,  weitere  Zersetzungen  oder  neue 
Bildungen  zu  veranlassen,  wenn  es  weiter  in  die  Tiefe  dringt.  Der  von 
den  atmosphärischen  Niederschlagen  absorbierte  Stickstoff  geht  mit  den 
mineralischen  Körpern,  zwischen  denen  er,  vom  Wasser  in  die  Tiefe  ge- 
fahrt ,  zirkuliert,  keine  Verbindungen  ein.  sondern  wird  bis  zum  Wieder- 
austritt der  Qaellwasser  in  Absorption  gehalten,  macht  sich  dann  von  ihm 
frei  und  kehrt  in  die  Atmosphäre  zurück. 

§  2.  Dnrchdringlichkeit,  Auflöslichkeit  und  Zersetzbarkeit  aller 
Oesteine  durch  Wasser.  Die  Tagewasser  treten  ihren  Weg  nach  der 
Tiefe  an;  dabei  folgen  sie  nicht  allein  den  Spalten,  Klüften  und  Schich- 
tungsflachen der  Gesteine,  sondern  sie  dringen  in  diese  letzteren  selbst  ein. 
Die  Masse  aller  Gesteine  ist  von  feinen  mikroskopischen  Poren  angefüllt 
und  von  einem  Netze  feiner  Haarspalten  durchzogen,  in  welche  das  Wasser, 
ebenso  w  ie  in  die  Blätterdurchgange  der  Gesteinsbestandteile,  um  so  leich- 
ter einsickert,  je  bedeutender  der  Druck  ist,  den  die  auf  ihm  lastende 
Wassersaule  ausübt.  Wie  groß  die  Wassermenge  ist,  welche  im  Inneren 
der  Gebirge  zirkuliert,  zeigt  sich  in  den  Stollen  und  Schachten  vieler  Berg- 
werke, von  deren  Wanden  und  Firsten  das  Wasser  tropft  und  rieselt,  — 
—  daß  feinkörnige  w  ie  grobkörnige  Gesteine  durchdringlich  sind,  wird  in 
der  vollständigen  Zersetzung  mancher  Basalte  zu  Wacken,  in  der  tief  hinab- 
reichenden Kaolinisierung  mancher  Granite  und  Porphyre  offenbar,  und 
daß  Flüssigkeiten  ihren  Weg  in  selbst  anscheinend  vollkommen  homogene 
Mineralmassen  finden,  ergiebt  sich  aus  der  künstlichen  Färbung  der  Chal- 
cedone  und  Achate,  kurz  keine  einzige  Gesteinsart  setzt  dem  einsickernden 
Wasser  einen  absoluten  Widerstand  entgegen. 

Ebensowenig  wie  eine  vollkommene  Undurchdriuglichkeit ,  existiert 
eine  vollkommene  Unzersetzbarkeit  und  Unauflöslichkeit  irgend  eines  Ge- 
steines durch  Wasser.  Würde  auch  der  Chemiker  ein  Mineral,  welches  er 
mit  Wasser  behandelt  hat,  von  dem  er  aber  weder  durch  Reagentien,  noch 
durch  Abdampfen  Spuren  in  letzterem  nachweisen  kann,  ein  unlösliches 
nennen,  so  ist  doch  damit  der  Beweis  seiner  absoluten  Unlöslichkeit  noch 
nicht  geführt,  denn  bei  hohen  Graden  der  Verdünnung  reagieren  Reagen- 
tien nicht  mehr  und  der  Rückstand  nach  dem  Abdampfen  kann  so  unbe- 
deutend sein,  daß  er  dem  Augo  entgeht.  Findet  aber  der  Geologe  ein 
Mineral  in  der  diesem  nicht  zukommenden  Krystallforra  eines  anderen, 
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nach  unseren  Erfahrungen  unlöslichen  Minerales  (eine  Pseudomorphose 
dieses  letzteren)*),  so  beweist  dies,  trotz  der  anscheinenden  Unlöslichkeit 
des  letzteren,  daß  Gewässer  das  verdrängte  Mineral  im  Laufe  der  Zeiten 
aufgelöst  und  weggeführt  und  ein  neues  an  dessen  Stelle  abgesetzt  haben, 
oder  daß  mit  Hilfe  des  Wassers  eine  langsame  Umwandlung  der  Masse 
stattgefunden  hat.    Die  Pseudomorphosen  sind  also  Produkte  der  Ver- 
drängung und  Umwandlung  ursprünglicher  Mineralkörper,  wobei  diese 
bald  gewisse  Bestandteile  verloren,  bald  solche  neu  aufgenommen  haben, 
oder  wobei  ein  Austausch  einzelner  Bestandteile  oder  endlich  eine  gänz- 
liche Verdrängung  der  einen  Substanz  durch  eine  andere,  neu  zugeführte, 
stattgefunden  hat.  Ihr  Studium  hat  zu  den  wichtigsten  Resultaten  über  die 
Umwandlungsprozesse  im  Mineralreiche  geführt,  hat  namentlich  die  Ute- 
üchkeit  vieler  Gesteinselemente  dargelhan,  die  für  den  Chemiker  gewöhn- 
lich als  unlöslich  gelten.   Für  letzteres  sprechen  vorzugsweise  diejenigen 
Pseudomorphosen,  bei  welchen  das  Umwandlungsprodukt  keinerlei  che- 
mische Beziehung  mehr  zu  dem  ursprünglichen  Minerale  besitzt.  Hierher 
gehören  die  Pseudomorphosen  von  Brauneisenstein  nach  Quarz,  von  Zinn- 
stein nach  Feldspath,  Schwefelkies  nach  Quarz  und  Rotgültigerz,  Quarz  nach 
Flußspath  u.  s.  w.   In  hohem  Maße  kommt  dem  Wasser  bei  diesen  Um- 
wandlungen sein  Gehalt  an  Kohlensäure  zu  statten.   Zu  ganz  ähnlichen 
Resultaten,  wie  die  Beobachtung  der  natürlichen  Vorgänge,  hat  das  Experi- 
ment geführt.  Es  zeigte  sich  nämlich,  daß  Feldspäthe,  Epidot,  Glimmer. 
Turmalin,  Augit,  Hypersthen,  Hornblende,  Olivin,  Chlorit,  Talk  u.  s.  w., 
also  anscheinend  unlösliche  Mineralien,  in  feingepulvertem  Zustande  und 
beim  Übergießen  mit  kohlensäurehaltigem  oder  selbst  reinem  Wasser  so 
schnell  von  diesem  angegriffen  wurden,  daß  schon  die  ersten  Tropfen  der 
abfiltrierten  Flüssigkeit  Spuren  eines  jenen  Mineralien  entstammenden 
Alkalis  oder  einer  alkalischen  Erde  zu  erkennen  gaben.   Die  Erfahrung 
lehrt,  daß  außer  Gold,  Platin,  Diamant  und  Graphit  kaum  irgend  ein  in 
kohlensäurehaltigem  Wasser  absolut  unlösliches  oder  unzersetzbares  Mineral 
existiert,  daß  namentlich  fast  alle  die  Mineralien,  welche  einen  wesentlichen 
Anteil  an  dem  Aufbau  der  Erdkruste  nehmen,  dem  zersetzenden  und 
lösenden  Einflüsse  der  Sickerwasser  nicht  widerstehen  können.    Die  mi- 
kroskopische Untersuchung  hat  dies  nicht  nur  bestätigt,  sondern 
auch  den  Gang,  den  diese  Umwandlungsprozesse  nehmen,  kennen  gelehrt 
Zunächst  werden  die  peripherischen  Partien  der  Gesteinsbestandteile,  sowie 
die  Wände  der  Kluftchen  und  Blätterdurchgänge  in  Angriff  genommen. 
Von  hier  ausschreitet  die  Umwandlung  nach  dem  Inneren  fort,  bis  nur  noch 
kleine  Kerne  der  frischen  Substanz  innerhalb  des  netzförmigen  Maschen- 


*J  Blum.  Die  Pseudomorphosen  d.  Mineralreiches.  Stuttgart  «8*8.  Mit  3  Nach- 
trägen. 4847,  54,  63.  —  Eug.  Geinitz.  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1876.  S.  449. 
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werkcs  von  Zersetzungsprodukten  übrig  bleiben  und  bis  endlieh  aueh  diese 
vollständig  von  letzteren  aufgezehrt  werden.  Solches  gilt  namentlich  von 
den  Feldspäthen,  Augiten.  Hornblenden,  dem  Olivin,  Cordierit,  Granat.  An- 
hydrit, Magneteisen  u.  s.  w.  Bei  anderen  Mineralien,  welche  keine  mole- 
kulare Umwandlung  erleiden  {z.B.  Quarz),  ist  die  wässerige  Durchströmung 
ihrer  Masse  dadurch  wahrnehmbar  gemacht,  daß  auf  den  sie  durchschwär- 
menden Spältchen  sekundäre  Gebilde  zur  Ausscheidung  gelangt  sind. 

Eine  dieser  lösenden  und  umwandelnden  Einwirkungen  der  Siekerwas- 
ser auf  die  Gesteinsbestandteile  ist  die.  daß  sich  letztere  mit  mineralischer 
Substanz  beladen  und  diese  mit  sich  fortfuhren,  daß  also  die  ursprünglich 
reinen  atmosphärischen  Wasser  von  ihrem  Laufe  durch  die  Gesteine  als 
Mineralquellen  auf  die  Erdoberflache  zurückkehren,  und  daß  endlich  im 
Laufe  der  langen  geologischen  Zeiträume,  seit  denen  das  Wasser  durch  die 
Gesteine  filtriert,  ganz  enorme  Quantitäten  von  Substanzen  dem  Erdinneren 
entzogen  und  der  Erdoberfläche  zugeführt  werden. 

§  3.   Die  hydro-cuemischen  Prozesse.    Die  in  die  Gesteine  der 
Erdkruste  einsickernden,  Kohlensäure  und  Sauerstoff"  mit  sich  führenden 
Wasser  leiten  folgende  hydro-chemische  Vorgänge  ein : 
\\  Auflösung. 

Ganz  abgesehen  von  einer  Reihe  sehr  leicht  löslicher,  in  der  Natur 
eben  aus  diesem  Grunde  selten  und  nur  an  besonders  geschützten  Punkten 
vorkommender  Salze  (Eisenvitriol,  Kupfervitriol,  Alaun,  Salpeter  u.  s.  w.), 
sind  es  namentlich  vier  Gesteinsarten,  auf  welche  die  atmosphärischen 
Wasser  direkt  lösend  und  wegführend  einwirken:  Gyps,  Steinsalz,  Kalkstein 
und  Dolomit. 

Der  Gyps  nimmt  einen  nicht  unbedeutenden  Anteil  an  dem  Aufbau 
der  Erdkruste,  in  welcher  er  mächtige  Stöcke  und  Einlagerungen  bildet, 
und  Uber  deren  Oberfläche  er  sich  in  Gestalt  ganzer  Hügelreihen,  Berg- 
kuppen und  ansehnlicher  Felsmassen  erhebt.  Daraus  geht  hervor,  daß 
selbst  seine  nur  teilweise  Vernichtung  und  Wegführung  von  dem  größten 
Einflüsse  auf  den  Schichtenbau  und  die  Gestalt  der  Erdoberfläche  sein  muß. 
Da  Gyps  ein  in  etwa  400  Teilen  Wasser  lösliches  Salz  ist,  da  er  ferner  dem 
auflösenden  Angriffe  des  Wassers  nicht  nur  auf  seiner  Oberfläche,  sondern 
auch  in  zahllosen  Klüften  und  Fugen  ausgesetzt  ist,  welche  das  Gestein 
infolge  seiner  weiter  unten  zu  besprechenden  Entstehungsweise  nach  allen 
Richtungen  durchziehen,  so  ergiebt  sich,  welche  bedeutenden  Massen  dieser 
Mineralsubstanz  in  verhältnismäßig  kurzen  Zeiträumen  in  Solution  entführt 
werden.  Infolge  der  unterirdischen,  auslaugenden  Thätigkeit  des  Wassers 
bilden  sich  nach  und  nach  große  Hohlräume,  die  Gypsschlotten. 

Bedeutend  leichter  als  der  Gyps  fällt  das  Steinsalz  dem  Wasser  zur 
'Beute  und  würde  aus  seinen,  zum  großen  Teile  aus  den  paläozoischen 
Zeitaltern  stammenden  Lagerstätten  längst  vollständig  entführt  sein ,  falls 
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es  nicht  zum  Teil  durch  seine  konstanten  Begleiter,  nämlich  fast  wasser- 
dichte Thonschichten,  vor  Auflösung  und  Wegführung  geschützt  wäre.  Sie 
sind  die  Bedingungen  seiner  Existenz  als  Glied  der  sedimentären  Schich- 
tenreihe; deshalb  ist  denn  auch  wohl  die  Mehrzahl  aller  uns  bekanntet! 
größeren  Steinsalzablagerungen  von  Thonen  bedeckt.  In  der  berühmten 
Stcinsalzlagerstälte  von  Staßfurt  stellen  diese  den  Abschluß  gegen  das 
Wasser  so  hermetisch  her,  daß  die  dortigen,  aus  dem  permischen  Zeitalter 
stammenden,  also  jedenfalls  Millionen  von  Jahren  alten  Ablagerungen  von 
Chlorcalcium  und  Chlormagnesium,  welche,  an  die  Luft  gebracht,  durch 
Anziehung  der  Feuchtigkeit  derselben  zerlaufen,  vollkommen  trocken  ge- 
blieben sind.  In  ähnlicher  Weise  sind  die  Steinsalze  von  Wieliczka  durch 
allseitige  Umhüllung  von  Thon  gegen  den  Zutritt  des  Wassers  konserviert. 
Ursprünglich  waren  wohl  fast  alle  Sleinsalzlager  in  dieser  Weise  geschürt 
erst  infolge  von  Schichtenstörungen  und  daraus  hervorgehenden  Spalten- 
bildungen wurden  sie  den  Wassern  zugängig  gemacht,  —  daher  dort  die 
Häufigkeit  von  Soolquellen.  Jedoch  verdanken  viele  der  letzteren  ihren 
Salzgehalt  nicht  Lagern  von  reinem  Steinsalz,  sondern  Salzthonen,  deren 
Salzgehalt  sie  extrahieren. 

Unter  den  Gesteinen,  welche  einen  noch  wesentlicheren  Anteil  an  dem 
Aufbau  von  Gebirgen  nehmen,  als  Gyps  und  Steinsalz,  ja  solche  oft  aus- 
schließlich zusammensetzen,  ist  es  der  Kalkstein,  welcher  in  den  be- 
trächtlichsten Mengen  vom  Wasser  aufgelöst  w  ird.  Freilich  ist  der  Kalkstein, 
je  nach  seiner  mehr  erdigen  oder  mehr  krystallinischen  Beschaffenheit 
rascher  oder  langsamer,  nur  in  etwa  1000  Teilen  mit  Kohlensäure  gesättigten 
Wassers  und  noch  viel  unbedeutender  in  reinem  Wrasser  löslich,  doch  wird 
diese  geringe  Löslichkeit  durch  die  Quantität  der  in  der  Tiefe  gerade  auf 
den  Schichtungs-  und  Kluftflächen  der  Kalksteine  zirkulierenden  Wasser 
ersetzt.   Die  Resultate  sind  deshalb  überraschend;  so  hat  man  aus  der 
Menge  des  Wassers  der  aus  dem  Teutoburger  Walde  und  der  Haar  ent- 
strömenden Flüsse  und  ihrem  Gehalte  an  kohlensaurem  Kalke  berechnet, 
daß  dieselben  jenen  Gebirgen  jährlich  eine  Quantität  Kalkes  entziehen, 
welche  einem  WTürfel  von  mehr  als  33  m  Seitenlänge  entspricht.  Deshalb 
sind  auch  kalkhaltige  Quellen.  Höhlen  und  Erdfälle  sehr  gewöhnliche  Er- 
scheinungen im  Gebiete  von  Kalksteinformationen. 

Wie  in  der  Tiefe,  so  geht  diese  Auflösung  und  Wegführung  des  kohlen- 
sauren Kalkes  auch  an  der  Oberfläche  der  Kalkgebirge  vor  sich.  Infolge 
verschiedener  Widerstandsfähigkeit  der  einzelnen,  oft  mehr  oder  weniger 
kieseligen,  thonigen  oder  porösen  Kalksteinschichten  entstehen  die  berüch- 
tigten, kahlen,  wild  zerrissenen  Karren felder  (siehe  Fig.  44).  Hier  ist 
der  Kalkstein  von  I  bis  3,  ja  10  bis  15  m  tiefen,  bald  engen  bald  weiteren 
Schluchten.  Rinnen  und  Löchern  durchzogen.  Die  Rippen  und  Kämme 
zwischen  ihnen  sind  meist  sehr  scharfkantig,  oft  messerscharf,  zackig  und 
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hilufig  von  Löchern  durchbrochen.  Karren  (Schratten)  entstehen  haupt- 
sachlich dort,  wo  der  Schnee  lange  liegen  bleibt  und  durch  sein  Schmelzen 
seine  Unterlage  naß  erhält,  und  sind  deshalb  in  den  Alpen  keine  seltene 
Erscheinung. 


Fig.  44     Karrenfeld  am  Sentit.    Nach  Heiin. 


Auch  Dolom  i  tspath  ist  in  freilich  sehr  unbeträchtlichen  Mengen 
durch  Wasser  löslich,  so  daß  Dolomitlager  allmählich  der  Zerstörung  und 
Wegführung  von  Seiten  zirkulierender  Gewässer  anheimfallen.  —  Viel 
augenfälliger  als  dieser  letzte  Vorgang  ist  indessen  die  Auslaugung  des 
kohlensauren  Kalkes  aus  dolomitischem  Kalk,  welche  auf  dieser  geringeren 
Löslichkeit  des  Dolomites  beruht,  und  infolge  deren  eine  relative  Anreiche- 
rung der  ursprünglichen  Gesteinsart  an  kohlensaurer  Magnesia,  die  »Dolo- 
mitisierung«  derselben  vor  sich  geht.  Die  beständige  Wegführung  des 
kohlensauren  Kalkes  verursacht  die  kavernöse  und  poröse  Struktur  des 

zurückbleibenden  Dolomitgesteines  und  zugleich  die  Zerstörung  der  Kalk  

schalen  seiner  organischen  P^ste.  Bei  weiter  gehender  Einwirkung  von 
seilen  der  Gewässer  wird  diese  poröse  Beschaffenheit  wieder  verschwin- 
den, denn  sobald  das  Wasser  keinen  kohlensauren  Kalk  mehr  findet,  greift 
es  den  Dolomit  selbst  an  und  setzt  denselben  in  den  Poren  tiefer  gelegener 
Stellen  kristallinisch  wieder  ab.  Auf  diese  Weise  geht  hier  das  poröse 
Gestein  allmählich  in  krystallinischcn  Dolomit  über.  Die  Umwandlung 
dolomitischer  Kalksteine  in  Dolomite  erfolgte  somit  auf  In  drochemischem 
Wege  in  der  Richtung  von  der  Oberfläche  nach  der  Tiefe.  Durch  diesen 
Prozess  wurde  ein  bis  dahin  deutlich  geschichtetes,  versteincrungsreiches, 
dichtes  Gestein  zu  einem  ungeschichteten  oder  sehr  undeutlich  geschich- 
teten, versteinerungsleeren,  sehr  deutlich  krystallinischcn ;  zugleich  aber 
bedingte  diese  Umwandlung  durch  Entführung  des  Kalkgehaltes  des  Ge- 
steines eine  anscheinend  sehr  beträchtliche  Volumenverringerung  desselben. 
Gewöhnlich  enthält  der  dolomitische  Kalkstein  etwas  Eisen-  und  Mangan- 
karbonat, sowie  Thon,  welche  nach  WegCührung  des  Calcium-  und  Magne- 
siumkarbonates einen  eisenschüssigen,  manganhaltigen  und  thonigen  Rück- 
stand bilden.   In  manchen  Fällen  wird  der  dolomitische  Kalkstein  durch 
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Auslaugung  des  Calciumcarbonates  in  lose  Doloinitsande  ^Asche-n  \er- 
waudelt. 

ii  Umwandlung  wasserfreier  in  w  asserhaltige  Mineralien. 
Das  Wasser  der  Atmosphäre  wird  sehr  allgemein  von  den  gesteinsbil- 
denden Mineralien  aufgenommen,  so  daü  es  auf  die  Umwandlung  derselben 
den  grüßten  Eiulluß  äußert,  selbst  w  enn  andere  geologisehe  Agentien  nicht 
zur  Mitwirkung  gelangen.   So  nehmen  Silikate  und  Metalloxyde,  wie  z.  B. 
Orthoklas,  Sanidiu,  Albit,  Oligoklas,  Glimmer,  Hornblende,  Augit,  Magnet- 
eisenstein, Eisenglanz,  dichter  Häniatit,  Pyrolusit  und  Braunil  im  Laufe 
längerer  Zeiträume  Wasser  chemisch  auf,  ohne  eines  von  ihren  Elementen 
zu  verlieren,    in  großartigem  Maßstabe  ist  z.  B.  die  Umwandlung  des 
Eisenoxides  in  Eisenoxydhydrat  auf  der  Insel  Elba  vor  sich  ge- 
gangen, wo  der  Roteisenslein  von  künstlichen  Entblüßungsstellen  aus  im 
Laufe  weniger  Jahrhunderte  bis  tief  in  die  feste  Masse  hinein  in  Braun- 
eisenstein umgewandelt  worden  ist.   Einer  der  euergischten  und  folgen- 
schwersten derartigen  Vorgänge  ist  die  Umwandlung  des  Anhydrites  in 
Gyps,  also  des  wasserfreien  schwefelsauren  Kalkes  in  wasserhaltigen, 
wobei  ersterer  ein  Viertel  seines  Gewichtes  Wasser  aufnimmt,  ein  Prozeß, 
der,  lokal  durch  gewisse  Bedingungen  begünstigt,  so  rasch  vor  sich  geheu 
kann,  daß  z.  B.  die  zu  Bex  im  Ganton  Wallis  auf  die  Grubenhalde  gestürzten 
Anhydritstücke  bereits  nach  8  Tagen  beginnen,  sich  zu  Gyps  umzugestal- 
ten, und  daß  die  Stollen,  welche  durch  den  Anhydrit  führen,  durch  Auf- 
blähung des  an  ihren  Wänden  in  Gyps  übergehenden  und  durch  diese 
Wasseraufnahme  sein  Volumen  vermehrenden  Anhydrilgesteiues  fast  uu- 
fahrbar  werden  und  von  Zeit  zu  Zeil  nachgehaueu  werden  müssen.  Auch 
ohne  die  fördernde  Zw  isehenkunft  des  Menschen  erfolgt  diese  Umwandlung 
und  zwar  im  großartigsten  Maßstabe  an  den  gewaltigen  Anhydritmassen, 
welche  slockförmig  zw  ischen  den  Schichten  der  Perm-,  Trias-  und  Tertiär- 
formation eingelagert  sind.    Die  atmosphärischen  Sickerwasser  haben  die 
Oberfläche  dieser  Stöcke  bis  zu  wechselnder  Tiefe  in  Gyps  umgewandelt, 
der  wie  ein  Mautel  den  noch  unveränderten  Anhydritkern  umgiebt.  Die 
Umgestaltung  des  Anhydritgesteines  zu  Gyps  vollzieht  sich  iu  der  Weise, 
daß  das  Wasser  in  die  mikroskopischen  Spaltungsrisse  der  einzelnen  An- 
hydritindividuen eindrang  und  zuerst  den  die  Spaltwände  bildenden  An- 
hydrit in  Gyps  umwandelte.    Durch  die  hiermit  verknüpfte  Volumenver- 
mehrung wurden  neue  Spältcheu  aufgerissen ,  von  denen  aus  sich  der 
gleiche  Vorgang  vollzog ,  bis  schließlich  auch  die  kleiuen  Anhydritkerne 
innerhalb  der  Gypsmaschen  gänzlich  aufgezehrt  werden.*)   Die  hierdurch 
bedingte  Volumenvermehrung  hat  die  Auftreibung,  Kuickuug  und  Über- 
stürzung der  überlagernden  und  benachbarten  Schichten  zur  Folge  gehabt, 
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eine  Erscheinung,  weicht»  früher  Veranlassung  gab .  den  Gyps  für  eruptiv 
zu  halten.  Auch  die  Entstehung  der  sog.  Zwerglöeher  des  südlichen  Harz- 
randes  ist  eine  Folge  dieser  Vorgilnge.  So  bilden  sich  z.  B.  in  der  Umgegend 
von  Ellrich  durch  Aufblähung  des  sich  in  Gyps  verwandelnden  Anhydrites 
dicht  nebeneinander  gedrängte,  bis  1,3  m  hohe,  im  Innern  hohle,  also 
blasenartige  Hügel  von  schaligem  Gyps,  welche  schließlich  oben  einbrechen 
und  dann  Zwerglöcher  genannt  werden.  Die  Ausdehnung  des  sich  in  Gyps 
umwandelnden  Gesteines  ist  eine  sehr  bedeutende  und  betrügt  nach 
v.  Fri  tsc  h  *)  in  linearer  Richtung  etwa  10,  in  kubischer  Größe  etwa  33  u  , , 
sodaß  ein  Anhydritwürfel  von  lOOOkbm  Inhalt  zu  einem  Gypswürfel  von 
etwa  1330  kbm  anschwillt.  Wie  groß  die  ausdehnende  Kraft  bei  diesem 
Vorgange  ist,  ergiebt  sich  daraus,  daß  die  im  Anhydrite  des  Canariathales 
eingesprengten,  wohl  ausgebildeten  Krvstalle  von  Bitterspath  und  Quarz  im 
Gypse  als  auseinander  gerissene  Trümmer  vorkommen. 
3)  Oxydation 

Die  atmosphärischen  Wasser  enthalten,  wie  bemerkt.  Sauerstoff  in 
ziemlich  betrachtlicher  Menge;  alle  Substanzen,  welche  eine  Verbindung 
mit  diesem  Gase  eingehen,  werden  deshalb  oxydiert,  wenn  solche  Wasser 
mit  ihnen  in  Kontakt  kommen.  Durch  Sauerstoffaufnahme  geht  Magnet- 
eisen in  Roteisenerz  über,  welches  die  Oktaödergestalt  des  ersteren 
beizubehalten  pflegt  (Martit).  Das  Ausgehende  ganzer  Magneteisenlager  in 
Brasilien,  am  Lake  Superior,  im  Erzgebirge  ist  in  solchen  Martit  verwandelt. 
Auf  einem  Oxydationsprozesse  beruht  ferner  die  Umwandlung  des  Spath- 
eisensteines (kohlensauren  Eisenoxydules)  in  Brauneisenstein 
(Eisenoxydhydrat) ,  wobei  einerseits  das  Wasser  die  Kohlensaure  aus  ihrer 
Verbindung  mit  dem  Eisen  austreibt  und  selbst  deren  Stelle  einnimmt, 
während  zugleich  das  Eisenoxydul  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  iu 
Eisenoxyd  übergeht.  Es  ist  dies  ein  Vorgang,  welchem  die  oberen  Par- 
tien aller  Gange  und  Lagerstatten  des  Spatheisensteines  unterworfen  sind, 
deren  Ausgehendes  oft  bis  zu  bedeutender  Tiefe  in  Brauneisenstein  umge- 
wandelt wurde ,  währeud  in  noch  größerer  Teufe  der  Spatheisenstein  un- 
verändert geblieben  ist.  Die  Oxydation  beginnt  an  der  Oberflache  der 
kristallinischen  Aggregate,  die  lichtgelbe  Farbe  wird  bräunlich,  dunkel- 
braun und  zuletzt  selbst  schwarz,  allmählich  schreitet  diese  Umwandlung  in 
die  Masse  selbst  und  in  die  Tiefe  vor.  Der  aus  ihr  hervorgehende  Braun- 
eisenstein ist  porös,  weil  der  Verlust  der  Kohlensaure  den  Betrag  des  auf- 
genommenen Wassers  und  Sauerstoffes  übersteigt,  sodaß  das  ursprüngliche 
Volumen  des  Erzes  um  ungefähr  ein  Fünftel  vermindert  wird.  Zuweilen 
bleibt  die  äußere  Gestalt  des  Spatheisensteines  noch  eine  Zeit  lang  in  dem 
Brauneisenstein  erhalten ,  sodaß  letzterer  die  rhomboödrische  Gestalt  des 


"i  Das  Gotthardgebiet.  Bern  1873.  Anhydrit  und  Gyps.  S.  119. 

14* 


Digitized  by  Google 


212 


III.  Dynamische  Geologie. 


Spatheisensteines,  jedoch  die  sämtlichen  übrigen  Eigenschaften  des  Braun- 
eisensteines besitzt.  Beispiele  für  den  beschriebenen  Prozess  liefert  das  in 
Brauneisenstein  verwandelte  Ausgehende  der  Spatheisensteinstöcke  von  Kärn- 
then.  des  Iherges  im  Harze,  des  Stahlbcrgcs  im  Thüringer  Walde  und  vieler 
anderer  Eisenerzlagerstiltten.  Auch  der  thonige  Sphärosiderit  gestaltet 
sich  in  thonigen  Brauneisenstein  um.  Auf  dieser  Tendenz  des  Eisen- 
oxvdules,  durch  Aufnahme  \on  Sauerstoff  in  höhere  Oxvdationsstufen  über- 
zugehen,  beruht  auch  die  Erscheinung,  daß  die  durch  Eisenoxydulsalze  be- 
dingte dunkelgrüne  bis  schwarze  Färbung  vieler  Gesteine 
allmählich  in  eine  rote  oder  braune  Ubergeht.  Ebenso  unterliegt  auch 
das  Karbonat  des  Manganoxydul  es  der  höhereu  Oxydation,  sodaß 
sich  der  rosenrote  Manganspath  schon  in  den  Mineraliensammlungen  all- 
mählich bräunt.  Als  Endprodukte  dieses  Prozesses  resultieren  Mangamt, 
Psilomelan  und  P>rolusit. 

Fernere  Oxydationsprozesse,  wie  sie  innerhalb  der  Erdkruste  vor  sieb 
gehen,  sind  die  Umwandlung  der  Sch wefelmetalle  in  schwefel- 
saure M  etalloxyde  (Vitriolisierung).  Da  alle  Schwefelmetalle  beim 
Zutritte  sauerstoffhaltiger  Gewässer  allmählich  diesem  Schicksale  verfallen, 
so  würden  Metallsulfate  sehr  häufig  vorkommen,  wenn  nicht  die  meisten 
derselben  leicht  löslich  in  Wasser  wären  und  von  diesem  fortgeführt  wür- 
den. So  wird  Eisenkies  zu  Eisenvitriol,  welcher  durch  weitere,  eben 
beschriebene  Oxydationsvorgänge  in  Brauneisenstein  Ubergeht,  wobei 
Schwefelsäure  frei  wird;  diese  wird  von  etwa  in  der  Nähe  befindlichem 
Kalkstein  aufgenommen .  so  daß  sich  Gyps  bildet,  oder  sie  w  ird  von  den 
Wassern  fortgeführt.  Als  ein  Oxydationsprodukt  der  Blende  resultiert 
Zinkvitriol,  aus  Kupferkies  Kupfervitriol  und  Eisenvitriol,  aus  Blei- 
glanz Bleivitriol,  aus  Speißkobalt  Kobaltvitriol.  Aus  Zersetzung  der 
durch  Oxydation  aus  den  Schwefelmetallen  entstehenden  schwefelsauren 
Metalloxyde  vermittelst  Wasser,  welche  Karbonate  von  Alkalien  oder  Erden 
enthalten,  gehen  durch  Umsetzung  Sulfate  der  letzteren  und  kohlen- 
saure Metalloxyde  hervor,  indem  die  Alkalien  oder  alkalischen  Erden 
die  Schwefelsaure,  die  Metalloxyde  hingegen  die  durch  Zersetzung  der  Kar- 
bonate freigewordene  Kohlensäure  ergreifen.  Auf  diese  Weise  entstehen 
namentlich  einerseits  Weißbleierz ,  Malachit,  Kupferlasur  und  Zinkspalh, 
andrerseits  Gyps  und  Schwerspath.  Endlich  gehen  aus  der  Zersetzung  und 
Oxydation  von  Schwefelmetallen  M etalloxyde  hervor,  welche  dann  das 
Muttermineral  in  Form  eines  feinen  Überzuges  inkrustieren,  nach  berg- 
männischer Ausdrucksweise  aus  ihm  »herausgeblühl«  sind.  Auf  diese  Weise 
kommt  Molybdänocker  auf  Molybdänglanz,  Antimonocker  und  Antimonblüle 
auf  Antimonglanz.  Arsenikblüte  auf  Arsenikkies  in  genetisch  bedingter  Ver- 
gesellschaftung vor. 

Aus  dem  Erdöl  geht  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  zuerst  das  zähe 
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Erdpech  und  dann  der  feste,  muschelig  brechende  Asphalt  hervor,  wahrend 
dort.~\vo  diese  pflanzlichen  und  tierischen  Zersetzungsprodukte  Gesteine 
imprägnieren,  infolge  lungeren  Zutrittes  atmosphärischer  Luft  eine  vollkom- 
mene Oxydation  des  Kohlenstoßes  in  entweichende  Kohlensäure  stattfindet. 
Infolge  davon  bleiche n  die  ursprünglich  schwarzen,  von  Bitumen  getränk- 
ten Gesteine  an  der  Luft  ziemlich  rasch,  so  z.  B.  viele  Brandschiefer  und  die 
Asphalt-Kalksteine  von  Limmer  bei  Hannover,  deren  Oberflache  vollkom- 
men weiß  wird,  während  das  Innere  der  Gesteinsstücke  schwarzbraun  ist. 
Auch  die  stete  Neubildung  von  Schwefelsaure  aus  Schwefelwasserstoff 
beruht  auf  einer  Oxvdation  des  letzteren. 
4)  Karbonatbildung  durch  Zersetzung  von  Silikaten.*^ 
Kohlensäurehaltige  Wasser  zersetzen  die  Silikate  von 
Kalk,  Kali,  Natron,  Eisenoxydul  und  Manganoxydul  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur,  wobei  Karbonate  dieser  Basen  ge- 
bildet werden  und  Kieselsaure  frei  wird.  An  der  Zusammensetzung 
der  Hauptmasse  der  Erdkruste  nehmen  Feldspath,  Augit,  Hornblende  einen 
bedeutenden  Anteil.  Diese  bestehen  aber  aus  kieselsaurer  Thonerde  oder 
kieselsaurer  Magnesia  nebst  Alkali-,  Kalk-,  Eisenoxydul-  oder  Manganox\- 
dulsilikaten  und  werden  deshalb  von  der  Kohlensäure  der  Sickerwasser 
zersetzt.   Es  resultieren  Karbonate  und  zugleich  wird  Kieselsäure  aus- 
geschieden ,  wahrend  die  nur  schwer  angreifbaren  Silikate  von  Thonerde 
und  Magnesia  nach  Aufnahme  von  Wasser  als  wasserhaltige  Silikate  zurück- 
bleiben. Das  Brausen  mit  Sauren,  welches  man  bei  vielen  ursprünglich 
keine  Karbonate  enthaltenden  Diabasen.  Basalten  und  Melaphyren  beobachtet, 
deutet  an,  daß  diese  Umwandlung  bereits  begonnen  hat.  Die  Produkte  dieser 
letzteren,  die  Karbonate,  werden  von  den  Gewässern  vollständig  ausgelaugt 
und  weggeführt,  —  ganz  zersetzte  Gesteine  brausen  daher  nicht  mehr  mit 
Säuren.  Die  ausgeschiedene  Kieselsäure  ist  in  10  000  Teilen  Wasser  löslich; 
es  genügt  deshalb  das  die  Zersetzung  bewirkende  Wasser,  sobald  es  sehr 
kohlensäurereich  ist,  also  sehr  rasch  w  irkt,  nicht  zur  Fortführung  der  gesam- 
ten, in  gleichem  Schritte  mit  dieser  Zersetzung  frei  werdenden  Kieselsäure. 
In  diesem  Falle  bleibt  der  größte  Teil  der  letzteren  zurück.  Ist  jedoch  das 
Wasser  nur  arm  an  Kohlensäure ,  so  geht  die  Zersetzung  langsam  vor  sich, 
die  geringe  Menge  der  ausgeschiedenen  Kieselsäure  wird  gelöst  und  mit 
den  kohlensauren  Alkalien  und  Erden  fortgeführt.   Als  letzter,  schwer  an- 
.  greifbarer  Zersetzungsrtickstand  der  ausgelaugten  Gesteine  bleiben  die 
wasserhaltigen  Silikate  von  Thonerde  und  Magnesia  zurück.  Diejenigen  der 
Thonerde  sind  als  Thon  und  Kaolin,  die  der  Magnesia  als  Chlorit.  Serpentin, 
Speckstein,  Talk  bekannt:  diese  sind  demnach  die  zurückbleibenden,  die 


*J  Die  gesainte  einschlägige  Litteratur  siehe:  Roth.  Allgcm.  u.  ehem.  Geologie  I. 
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Karbonate  und  Kieselsaure  die  weggeführten  Produkte  des  Zerselzungs- 
prozesses  vieler  gemengter  kristallinischer  Gesteine  durch  kohlensäure- 
haltige Sickerwasser.  Gesteine,  deren  Bestandteile  in  diesem  von  der  Ober- 
fläche nach  innen  zu  fortschreitenden  Vorgange  begriffen  sind,  befinden  sich 
im  Zustande  der  Verwitterung.  Mit  dieser  geht  eine  Auf  lockerung  der 
Felsinasseu  und  endlich  ein  Zerfallen  derselben  zu  Grus  oder  thonigem 
Sand  Hand  in  Hand.  Meist  schreitet  dieselbe  nicht  gleichmäßig,  sondern 
auf  Klüften  und  Rissen  des  Gesteines  besonders  rasch  vor.  Namentlich  ist 
dies  bei  den  Graniten  und  Syeniten  der  Fall,  welche  von  einem  Netze  von 
Absonderungsklüften  durchzogen  werden.  Diesen  folgt  die  Verwitterung. 
Die  Risse  werden  weiter  und  weiter,  gleichzeitig  runden  sich  die  Ecken 
und  Kanten  der  so  entstehenden  Blöcke  ab,  die  atmosphärischen  Nieder- 
schlüge spülen  die  lockeren  Zersetzungsrückslände  weg,  bis  endlich  die 
Klötze  ihren  Halt  verlieren,  nach  den  Lücken  zwischen  ihnen  umstürzen 
und  ein  oft  gewalliges  Haufwerk  von  chaotisch  aufeinander  getürmten, 
rundlichen  oder  wollsackühnlichcn  Blöcken  bilden,  —  die  Felsenmeere 
(Brocken  im  Harz,  Luisenburg  und  Kösseine  im  Ficbtelgebirge,  Odenwald, 
Böhmerwald ,  Pyrenäen).  Wo  die  Unterlage  der  Blöcke  nicht  w  eggewittert 
ist,  ragen  sie  in  den  je  nach  der  Absonderung  des  Granites  mannigfaltigst 
gestalteten  Ruinenformen  Uber  die  Oberfläche  empor  (Greifensteine  im  Erz- 
gebirge, Schnarcher  im  Harz,  Rudolfstein  im  Fichtelgebirge). 

Auf  geneigtem  Untergrunde  werden  die  Verwitterungsrtickstände  der 
in  Zersetzung  begriffenen  Gesteine  von  dten  fließenden  Gewässern  weg- 
gespült (Denudation;  siehe  §  1  i).  Ist  dies  wegen  zu  geringer  Neigung  der 
Erdoberfläche  und  deshalb  mangelnden  Gefälles  nicht  möglich,  so  bleiben 
sie  als  eckige  oder  rundliche  Gesteinsfragmente,  Grus,  grandiger  Lehm,  san- 
diger eisenschüssiger  Thon  liegen  und  bilden  eine  mit  der  Zeit  an  Mächtig- 
keit zunehmende  Decke  über  dem  frischen  Gesteine  (accumu  Ii  er  ende 
Zersetzungv.  Richthofen's). 

Als  die  weitverbreitetsten  Mineralien,  welche  dem  oben  beschriebenen 
Vorgange  unterworfen  sind ,  durften  zu  nennen  sein :  Orthoklas,  Oligoklas, 
Labrador,  Hornblende,  Augit  und  Olivin. 

Der  Orthoklas,  ein  Kalifeldspath ,  der  häufigste  Vertreter  der  Feld- 
spathfamilie,  ein  Hauptbestandteil  des  Granites,  Gneißes,  Granulites,  Sye- 
nites und  vieler  Porphyre,  besteht  aus  \  Atom  Thonerde,  1  Atom  Kali  und 
H  Atomen  Kieselsäure,  wobei  jedoch  fast  immer  ein  kleiner  Teil  des  Kali 
durch  Natron,  Kalk  oder  Eisenoxydul  vertreten  wird.  Die  als  Kaolini- 
sierung  bezeichnete  Zersetzung  des  Orthoklases  ist  eine  sehr  gewöhnliche 
Erscheinung.  Sie  beginnt  auf  der  Außenseite  des  orthoklasführenden  Ge- 
steines und  gewöhnlich  auf  der  Oberfläche  der  Krystallindividuen  und 
dringt  von  hier  aus  auf  Blätterdurchgängen,  Zwillingsnähten,  Spältchen  und 
Rissen  in  das  Innere  der  Orthoklase  vor.   Diese  verlieren  zuerst  ihren 
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Glanz,  werden  matt,  ihre  fleischrote  Farbe  geht  in  eine  weiße  Uber,  es  bildet 
sich  eine  mit  dem  Fortschreiten  des  Prozesses  an  Dicke  zunehmende  Rinde; 
Spaltbarkeit,  Harte  und  Zusammenhalt  gehen  verloren,  aus  dem  festen 
krystallinischen  Feldspath  geht  ein  weißes,  erdiges  Thongestein,  der  Kao- 
lin, hervor.  Diese  Umwandlung  besteht  darin,  daß  Kali  nebst  dem  etwa 
in  geringen  Mengen  vorhandenen  Kalk,  Natron  und  Eiseno\ydul  durch  koh- 
lensaurehaltige  Wasser  in  Karbonate  umgewandelt  und  ebenso,  wie  ein 
Teil  der  Kieselsaure ,  fortgeführt  werden,  das  zurückbleibende  Thonerde- 
silikat hingegen  2  Atome  Wasser  aufnimmt.  Schematisch  laßt  sich  der  Kao- 
linisierungsprozeß  wie  folgt  darstellen : 

SiO-'        AliO*       K-20  H20 

100  T.  Orthoklas  bestehen  aus    64.6:5    I8,4<>    16,88  — 

Entfuhrt  werden  43. 03      —      16,88  — 

Aufgenommen  werden     .   .  —        —        —  6,47 

Es  bleiben    .   .   .  ^1181^9      -^  6.47^ 

46,0  Kaolin. 

So  rein  tritt  indessen  der  Kaolin  kaum  auf,  enthalt  vielmehr  Reste  des 
Mutterminerales  in  mehr  oder  weniger  verändertem  Zustande. 

Die  gelöste,  aber  oft  nur  auf  geringe  Enfernung  entführte  Kieselsaure 
hat  zur  Bildung  von  Konkretionen  und  Gangen  von  Opal,  Chalcedon,  Quarz 
und  Hornstein  Veranlassung  gegeben,  wTelche  sich  in  den  Kaolinablage- 
rungen vieler  Lokalitaten  finden.  Namentlich  sind  es  die  Granite  und  Por- 
phyre, welche  durch  Zersetzung  ihres  Feldspath-Gemengteiles  zuerst  in 
ihrem  inneren  Gefttge  gelockert  w  erden,  dann  zu  Grus  zerfallen  und  end- 
lich Anlaß  zur  Bildung  von  Kaolinablagerungen  geben.  Aus  Granit  hervor- 
gegangen, finden  sie  sich  in  großartigem  Maßstabe  z.  B.  bei  Karlsbad,  bei 
Schneeberg  in  Sachsen,  bei  Limoges  in  Frankreich,  bei  St.  Austell  in  Corn- 
wall;  aus  der  Zersetzung  des  Poqmyrcs  resultierten  die  von  Rasephas  bei 
Altenburg,  die  von  Morl  und  Trotha  bei  Halle  u.  a. 

Der  Sanidin,  eine  Varietät  des  Orthoklases,  vertritt  diesen  letzteren 
in  den  jüngeren  Eruptivgesteinen;  er  ist  demnach  ein  Hauptbestandteil  der 
Trachyte  und  Phonolithe  und  wird  durch  die  nämlichen  Zersetzungsprozesse, 
wie  der  Orthoklas  der  Porphyre  und  Granite,  in  Kaolin  umgewandelt,  wie 
es  bei  gewissen  Phonolithen  in  der  Lausitz  und  in  Böhmen  und  Trachyten 
in  Ungarn  der  Fall  ist. 

Der  0 1  i goklas,  Kalknatronfeldspath ,  bildet  einen  wesentlichen  Ge- 
mengteil des  Granites,  Quarzporphyres,  Gneißes  und  Trachytes,  in  welchen 
er  neben  Orthoklas,  und  des  Diorites,  Melaphyres,  Andesites  und  Basaltes, 
in  welchen  er  ohne  jenen  vorkommt.  Der  Oligoklas  verfallt  der  Kaolini- 
sierung  noch  schneller  als  der  Orthoklas,  deshalb  liegen  oft  in  ein  und  dem- 
selben Handstücke  neben  noch  vollkommen  unzersetzten  und  deshalb  stark 
glänzenden  Orthoklasindividuen  solche  von  bereits  matten ,  erdigen ,  also 
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schon  im  Zustande  der  Verwesung  begriffenen  Individuen  des  Oligoklases. 
Die  demselben  bei  seiner  Kaolinisierung  entführten  Karbonate  sind  dieje- 
nigen von  Natron  und  Kalk. 

Labrador,  Natronkalkfeldspath ,  ist  ein  Hauptgemengteil  vieler  Dia- 
base, des  Gabbros  und  Hypersthenites,  sowie  gewisser  Dolerite  und  Basalte. 
Seiner  Kieselsäurearmut  und  seines  Kalkreichtumes  wegen  ist  der  Labrador 
der  am  leichtesten  /ersetzbare  aller  größere  Verbreitung  besitzenden  Feld- 
späthe.  Namentlich  ist  es  die  Kalkerde,  welche  durch  die  Kohlensäure  des 
Sickerwassers  bis  zum  gänzlichen  Verschwinden  aus  ihrer  Verbindung  mit 
der  Kieselsäure  ausgeschieden  und  weggeführt  wird,  erst  dann  scheint  die 
Zersetzung  des  Natronsilikates  und  die  Auslaugung  des  entstehenden  Kar- 
bonates zu  beginnen. 

Der  thonerdehaltigcAugit  bildet  einen  wesentlichen  Bestandteil 
des  Diabases,  Mclaphyrcs,  Andesites,  Dolerites  und  Basaltes.  Durch  kohlen- 
säurehaltige Gewässer  wird  demselben  zunächst  Kalk,  ferner  Magnesia  und 
Eisenoxydul  entzogen,  dagegen  wird  Wasser  aufgenommen,  sodaß  nur  ein 
wasserhaltiges  Thonerdesilikat  zurückbleibt.   Da  aber  ein  großer  Teil  des 
Eisenoxyduls  als  Eisenoxyd  wieder  ausgeschieden  wird ,  so  wird  der  blei- 
bende Rückstand  von  einem  eisenschüssigen  Thon  gebildet.  Sehr 
häufig  (namentlich  in  Diabasen)  ist  die  Umwandlung  der  Augite  in  grüne, 
faserige  oder  schuppige,  wasserhaltige  Thonerde-,  Magnesia-, 
Eisenoxydulsilikate,  und  zwar  in  Grünerde,  Chlorit,  Aphrosideril, 
Grengesit,  Viridit,  welche  auf  der  gänzlichen  oder  teilweisen  Entführung 
des  Kalkes  und  dem  Zutritt  von  Wasser,  in  gewissen  Fällen  (Grünerde)  auch 
von  Alkalien  und  Eisenoxyden  beruht.   Bei  den  Augiten  der  Diabase  wird 
dieser  Prozeß  dadurch  eingeleitet*),  daß  sich  an  den  Rändern  der  Augil- 
krystalle  und  auf  den  Sprüngen,  welche  letztere  in  Menge  durchziehen,  eine 
lauchgrüne,  vorherrschend  schuppige,  selten  faserige  Substanz  (Chlorit, 
Viridit)  bildet,  zugleich  aber  sich  in  den  Spältchen  und  zwischen  den  Zwil- 
lingslamellen der  benachbarten  Plagioklase,  ferner  auf  den  Rissen  des 
Quarzes  ansiedelt.   Bei  weiterer  Umwandlung  des  Gesteines  nimmt  das 
chloritische  Mineral  auf  Kosten  des  Augites  an  Masse  und  Verbreitung  zu, 
sodaß  vom  Augite  nur  noch  rudimentäre  Krystalle  oder  Krystallbrocken 
übrig  bleiben.  Zugleich  stellt  sich  bei  dem  Zersetzungsprodukte  eine  größere 
Tendenz  zur  Faserung  ein.  Schließlich  verschwinden  auch  die  Brocken  des 
Augites  vollständig  und  werden  durch  dunkelgrüne  Chloritmaterie  ersetzt. 
Letztere  tritt  dann  oft  als  förmliche  Pseudomorphose  nach  Augit  auf.  Hand 
in  Hand  mit  diesem  Prozesse  geht  die  Ausscheidung  von  Magneteisenerz. 

Zu  ganz  ähnlichen  Resultaten  fuhrt  die  vollständige  Zersetzung  der 
thonerdehaltigen  Hornblende.   Durch  Fortführung  des  Kalkes  und 

*   Dathe.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  gcol.  Gesellsch.  1874.  S.  10. 
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der  Magnesia,  Aufnahme  von  Wasser  und  Umwandlung  des  Eiseno.vyduls  in 
Eisenhydroxyd  entsteht  als  Residuum  ein  eisenschüssiger  Thon,  — 
durch  Entfernung  des  Kalkes  und  Wasseraufnahme  Chlor  i  t,  —  durch  Ent- 
führung der  Magnesia  und  Ausscheidung  von  Quarz  und  Kalkspath  Epidot, 
—  durch  Abgang  der  Thonerde  und  des  Kalkes,  ferner  eines  Teiles  des 
Eisens,  sowie  Wasseraufnahme  Serpentin.  Ganze  Lager  des  letzteren 
Gesteines  in  den  Vogesen,  im  Böhmerwalde  u.  a.  0.  sind  auf  diese  Weise 
aus  Amphiboliten  hervorgegangen.  *} 

Olivin.  ein  Magnesia-Eisenoxydulsilikat  mit  10,98  Kieselsilure,  19.18 
Magnesia  und  9,84  Eisenoxydul,  ein  Bestandteil  des  Basalles,  der  Melaphyre, 
des  Forellensteines,  gewisser  Gabbros  und  Diabase,  namentlich  aber  des  Oli- 
vinfelses  und  Lherzolithes,  zersetzt  sich  ziemlich  rasch,  indem  sich  zuerst  das 
Eisenoxvdul  zu  Eisenoxvd  oxvdirt  und  z.  T.  Wasser  aufnimmt,  wodurch  die 
anfänglich  lichtgrüne  Farbe  des  Olivines  zuerst  dunkelbraun,  dann  ockergelb 
wird.  Zugleich  zersetzen  die  kohlensäurehaltigen  Wasser  die  kieselsaure 
Magnesia  zu  Magnesiakarbonal  und  Kieselsaure  und  entführen  diese  voll- 
ständig, sodaß  als  Endprodukt  ein  Gemenge  von  Eisenoxyd  und  Eisenhydro- 
xyd zurückbleibt. 

Viel  bedeutungsvoller  ist  die  Umwandlung  des  Olivines  in  ein  wasser- 
haltiges Magnesiasilikat,  den  Serpentin.**)  Dieselbe  beruht  auf  der  Auf- 
Dahme  von  Wasser  und  gleichzeitiger  Ausscheidung  des  Eisens ,  welches 
sich  als  Oxyd,  Oxydul  oder  Oxyduloxyd  wieder  ablagert.  Die  einzelnen 
Stadien  dieses  Serpentinisierungsprozesses  des  Olivines  lassen  sich  an  Dünn- 
schliffen olivinhaltiger  Gesteine  mit  dem  Mikroskop  auf  das  genaueste  ver- 
folgen. Da  die  Umwandlung  naturgemäß  von  außen  beginnt  und  nach  innen 
fortschreitet,  so  ergreift  sie  zuerst  den  Rand  des  Olivinkornes  und  verwan- 
delt dieses  ursprünglich  vollkommen  klare ,  licht  grünlichgraue  Mineral  in 
eine  dunkelgrüne,  grasgrüne  oder  bräunliche  Substanz  von  meist  feinfase- 
riger Struktur,  welche,  den  Spalten  und  Rissen  folgend,  die  das  Mineral 
durchziehen,  sich  nach  dem  Innern  desselben  fortpflanzt  (Fig.  45).  Da  der 
Angriff  von  allen  sich  wirr  kreuzenden  Kapillarspalten  und  den  Rändern 
gleichzeitig  beginnt ,  so  sieht  ein  solcher  Olivin  maschig  aus ;  nur  die  Cen- 


*)  Weigand.  Tschermaks  min.  Mitt.  1875.  S.  1 M3.  —  Hochstetten  Jahrb.  «1 
k.  k.  geol.  Reichsanst.  4854.  S.  4.  — Vergl.  Rieß.  Zeitschr.  f.  d.  ges.  Naturw.  Bd.  LH. 
4879.  S.  49. 

•♦i  G.  Rose.  Pogg.  Annal.  1 851  82;.  S.  511.  —  Volger.  Entwickelungsgeschichte 
d.  Talkglimmerfamilie.  1855.  S.  283.  —  Sandberger.  N.  Jahrb.  f.  Min.  1865.  S.  449; 
1866.  S.  385;  1867.  S.  171;  1871.  S.  621 .  —  Tschermak.  Sitzber.  d.  Wien.  Akad.  d. 
Wiss.  1867.  (B.  56).  S.  283.  —  Dathe.  X.  Jahrb.  f.  Min.  1867.  S.  225  u.  337.  Ferner 
Erläut.  z.  Sect.  Waldheim.  4879.  S.  20.  —  Zirkel.  Mikrosk.  Beschaff,  d.  Mineral,  u. 
Gest.  4873.  S.  308.  —  Rosenbusch.  Mikrosk.  Phxsiographie  d.  petr.  wichtigen  Mine- 
ralien. 4873.  S.  267  u.  370.  —  Rieß.  ZeHschr.  f.  d.  ges.  Natunv.  4  879.   Bd.  LH.;  S.  4. 
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tren  jeder  Masche  sind  dann  noch  Olivin,  das  Netz  ist  Serpentin  Fig.  46). 
Von  den  Spältehen  aus  verbreitet  sieh  die  Serpentinisierung  allmählich  über 
die  ganze  Mineralsubstanz,  wahrend  zugleich  der  Rand  rötlichgelb  wird.  In 
Dünnschliffen  von  Basalt.  Melaphyr,  Serpentin  u.  a.  Gesteinen  ist  dieser 


Fi*.  4.V  Ein  in  Serpentinisierung  Fig.  40.    Krvt<tnllinUeher  Kalk  mit  Körnern  von 

Mgriffenes  Olivinkorn.  Nach  Serpentin,  letztere  mit  Resten  von  frischem  Olivin. 

ZirkA.  Nach  Zirkel. 

Serpentinisierungsprozeß  ungemein  häufig  zu  beobachten.  Auch  makro- 
skopisch liißt  sich  die  Umwandlung  des  Olivines  in  Serpentin  und  zwar  am 
vortrefflichsten  an  den  bekannten  Olivinkrvstallen  von  Snarum  in  Norwegen 
verfolgen.  Diese  Krvstalle  bestehen,  nach  Voiger,  aus  einer  äußeren 
Rinde  von  gelblichgrünem,  lauchgrün  geflecktem  Serpentin,  von  welcher  aus 
haarfeine  zum  Teil  sich  gabelnde,  wiederum  schaarende  Serpentintrümer  in 
die  Kernmasse  des  Krystalles  verlaufen,  sodaß  sie  ein  körperliches  Netz 
bilden,  w  elches  lauter  Körner  eines  perlmutterartig  glänzenden  glashellen 
Chrysolithes  (Olivines)  umfaßt.  Jedes  dieser  Körner  ist  wiederum  von  zahl- 
losen, noch  feineren  Rissen  durchsetzt,  welchen  eine  unendlich  zarte  Lage 
opaker  Serpentinsubstanz  entspricht,  und  welche  allmählich  auf  Kosten  des 
glashellen  Olivines  mehr  und  mehr  an  Breite  zunehmen  und  denselben 
schließlich  aufzehren.  Dann  ist  der  Serpentinisierungsprozeß  des  Olivin- 
krystalles  vollendet.  Zahlreiche  ausgedehnte  und  mächtige  Lager  von  Ser- 
pentin sind  aus  derartiger  Umwandlung  olivinreicher  Gesteine  hervor- 
gegangen; in  vielen  von  ihnen  (so  in  denen  von  Zöblitz,  Waldheim,  Greifen- 
dorf, Todtmoos,  Feistrilz,  Kraubat,  Matrey,  Brünn  u.  a.  0.)  sind  die  Beweise 
ihrer  Entstehung  aus  olivinreichen  Gesteinsarten  dadurch  gegeben,  daß  sich 
in  ihnen  noch  Olivinkörnchen  erhalten  haben. 

Der  Zersetzungsprozeß  der  letztgenannten  Gesteinsgemengteile,  also  von 
Kalk-Natronfeldspath,  Augit  und  Olivin  durch  die  Tagewasser  geht  in  groß- 
artigem Maßstabe  in  dem  wesentlich  aus  jenen  drei  Mineralien  zusammen- 
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gesetzten  Basalte  vor  sich.*)  Die  kohlensäurchaltigen  Wasser  dringen  in 
die  anscheinend  dichte  Basaltmasse  und  beginnen  die  in  deren  Gesleins- 
elementen  enthaltenen  Silikate  von  Kalk,  Xalron,  Kali  und  Eisenoxydul  in 
Karbonate  umzuwandeln.  In  diesem  Zustande  braust  der  Basalt  bei  Be- 
rührung mit  Säuren.  Anhaltende  Zirkulation  der  Sickerwasser  in  diesem 
karbonathaltigen  Gesteine  bedingt  die  allmähliche  Auslaugung  der  letzteren, 
zugleich  aber  eine  teilweise  Fortführung  der  aus  ihren  Verbindungen  aus- 
geschiedenen Kieselsäure.  Dann  beginnt  auch  die  Zersetzung  der  kiesel- 
sauren Magnesia  und  die  Fortführung  des  entstehenden  Karbonates.  Den 
Rückstand  bildet  die  kieselsaure  Thonerde,  welche  Wasser  aufgenommen 
hat.  die  übrige  Kieselsäure  und  das  aus  Oxydation  des  Eiseno\ydules  oder 
Eisenoxydoxydules  hervorgegangene  Eisenoxyd;  sie  repräsentieren  als 
eisenschüssiges  wasser-  und  zum  Teil  auch  noch  magnesiahaltiges  Thon- 
erdesilikat (Basaltwackc  und  Wackenth on)  das  Hesiduum  des  Zer- 
setzungsprozesses des  Basaltes,  welcher  ursprünglich  bestand  aus:  43  — öO 
Kieselsäure,  U — IC  Thonerde,  \\ — 15  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd,  10—12 
Kalk,  4 — 9  Magnesia,  I — i  Kali,  3 — 5  Natron,  1  — 2  Wasser. 

Aus  dem  Inhalte  der  letzten  Seiten  geht  hervor,  daß  das  Wasser  in  der 
vielfältigsten  und  erfolgreichsten  Weise  bestrebt  ist,  dem  Gtobirgsinneren 
Material  zu  entziehen.  Viele  Mineralsubstanzen  löst  es  direkt  (Steinsalz, 
Kalkstein),  andere,  die  ihm  widerstehen,  wandelt  es  vorher  in  lösliche  um 
(Schwefelkies  in  Eisenvitriol,  Kupferkies  in  Kupfer-  und  Eisenvitriol,  An- 
hydrit in  Gyps),  um  sie  dann  zu  entführeu,  noch -andere  schwer  lösliche 
zersetzt  es  mittelst  seines  Kohleusäuregehaltes  und  bemächtigt  sich  aller 
dann  löslichen  Elemente  (der  Alkalien,  des  Kalkes,  des  Eisenoxydules  und 
eines  Teiles  der  Magnesia  und  der  Kieselsäure  der  Feldspäthe,  Hornblenden 
undAugite),  sodaß  wenigstens  eine  teilweise  Entführung  des  ursprünglichen 
Gesteines  stattfindet.  Doch  selbst  das  zurückbleibende,  anscheinend  allen 
Zersetzungen  widerstehende  Thonerdesilikat  wird  nicht  nur  von  kiesel- 
sauren Alkalien ,  freilich  nur  in  geringen  Mengen  gelöst,  sondern  auch  von 
schwefelsaurem  Kalke  und  Chlorcalcium  zersetzt,  wahrend  z.  B.  Flußspath 
durch  kohlensaure  Alkalien  in  die  leicht  löslichen  Fluoralkalien  und  kohlen- 
sauren Kalk  umgewandelt  wird.  Kurz  überall  tritt  die  Tendenz  des 
Wassers  hervor,  entweder  die  Gesteinselemente  direkt  zu  lö- 
sen oder  nach  Zersetzung  unlöslicher  Verbindungen  wenig- 
stens einen  Teil  derselben  zu  entfuhren.  Gewisse  Reaktionen  ge- 
genseitig aufeinander  einwirkender  Minerallösungen  verzögern  freilich 
diesen  Prozeß  der  Auslaugung  dadurch,  daß  von  neuem  schwer  lösliche 
Verbindungen  entstehen.   Dieser  Umstand  tritt  z.  B.  ein.  wo  kieselsaure 


*;  J.  Roth.  Umwandlung  des  Basaltes  zu  Thon.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Gesell- 
schaft 4863.  S.  594.  —  E.  Laufer.  Beitrage  z.  Basalt-Verwitterung,  ebend.  1878.  S.  87. 
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Alkalien  mit  schwefelsaurer  Magnesia  oder  Chlormagnesium  in  Berührung 
gelangen,"  wobei  kieselsaure  Magnesia  gebildet  wird,  ferner  wo  durch 
Schwefel  Wasserstoff  aus  kohlensauren  und  kieselsauren  Metallsalzen  Schwe- 
felmetalle gefällt  werden.  Solche  Vorgänge  halten  den  Auslaugungsprozeß. 
welchem  die  Erdkruste  unterworfen  ist,  zwar  auf,  gleichen  ihn  aber  bei 
weitem  nicht  aus.  In  den  wasserhaltigen  Silikaten  der  Thonerde  und  Mag- 
nesia sehen  wir  die  nur  in  geringem  Maße  angreifbaren,  nicht  aber  die 
gänzlich  unlöslichen  Rückstände  des  Extraktionsprozesses  der  Gesteine 
vor  uns. 

Die  Lösungen,  in  welche  die  ursprünglich  reinen  Sickerwasser  durch 
letzteren  umgewandelt  werden,  sind  haujjtsächlich  solche  der 

Karbonate  von  Kali,  Natron,  Kalk,  Magnesia,  Eisenoxydul,  Mangan- 
oxydul; 

Sulfate  von  Kalk,  Magnesia,  Eisenoxydul,  Kupferoxyd  und  anderen 
selteneren  Metallen; 

Silikate  von  Alkalien,  Kalk,  Magnesia,  Thonerde,  Eisenoxyden; 
Kieselsäure; 

Chlornatrium  und  andere  Chlorüre,  sowie  Fluoralkalien.  Diese  Lö- 
sungen werden  zum  Teil,  ohne  weitere  Veränderungen  zu  erleiden  und 
ohne  neue  Verbindungen  und  Zersetzungen  einzugehen,  als  Mineralquellen 
zu  Tage  oder  in  unterirdische  Hohlräume  treten  und  dort  durch  Verlust  eines 
Teiles  der  Kohlensäure  oder  durch  Verdunstung  des  Wassers  ihre  Bestand- 
teile wieder  absetzen.  Andere  jener  Lösungen  aber  leiten  durch  ihr  Zu- 
sammentreffen direkt  neue  chemische  Vorgänge  entweder  gegenseitig  unter 
sich  oder  durch  Einwirkung  auf  feste  Mineralsubstanzen  ein,  wobei  dem 
Spiel  der  chemischen  Wahlverwandtschaften  ein  weites  Feld  eröffnet  ist 

§4.  Unterirdische  Absätze  aus  Mineralsolutionen.  Wenn  die  durch 
Auslaugung  des  Gebirgsinneren  von  seilen  reiner  oder  kohlensäurehaltiger 
Wasser  entstandenen  Mineralsolutionen  mit  atmosphärischer  Luft  in  Berüh- 
rung gelangen ,  verdunstet  ein  Teil  des  Wassers  oder  der  Kohlensäure  und 
die  aufgelösten  Mineralsubstanzen  scheiden  sich  zum  Teile  aus.  Zu  diesem 
Vorgange  bietet  sich  innerhalb  der  Erdkruste  in  Spalten,  Höhlen  und  Dru- 
senräumen Gelegenheit. 

Die  Mineralabsätze  in  Drusen-  und  Blasenräumen  haben  deshalb  eine 
große  Bedeutung,  weil  sie  ein  Bild  der  Zersetzungs-  und  Auslaugungs- 
prozesse  geben,  welche  innerhalb  des  Gesteines,  in  dem  sie  auftreten,  vor 
sich  gehen.  Am  lehrreichsten  sind  deshalb  die  Mandelsteinbildungen  in  zu- 
sammengesetzten krystallinischen  Gesteinen  wie  Melaphyr,  Basalt,  Phono- 
lith,  Diabas.  Die  Blasenräume  derMelaphyre  sind  von  Grünerde,  Chalce- 
don,  Quarz,  Amethyst,  Zeolithen,  Prehnit  und  Kalkspath  ausgefüllt  oder 
inkrustiert.  Gewöhnlich  bildet  die  Grünerde  eine  feine  Rinde,  welche  die 
Wände  des  Hohlraumes  auskleidet.  Es  müssen  deshalb  die  Gesteinsgemeng- 
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(eile,  weiche  Eisenoxxdul-  und  Magnesiasilikate  enthalten,  zuerst  zersetzt, 
nebst  Thonerdesilikaten  fortgeführt  und  zur  Bildung  jener  Rinde  verwandt 
worden  sein.  In  diesem  Falle  ist  also  die  Zersetzung  des  Augites,  von  wel- 
chem jene  Silikate  stammen  müssen,  der  des  Plagioklases  vorausgegangen. 
Bann  wurden  letztere  und  die  übrigen  Kalksilikat  enthaltenden  Gesteins- 
elemente  unter  Bildung  von  Kalkkarbonat  zersetzt,  welches  letztere,  falls 
eine  genügende  Menge  kohlensäurehaltigen  Wassers  vorhanden  war,  aus- 
gelaugt, in  die  Blasenräume  geführt  und  dort  abgesetzt  wurde,  sodaß  diese 
nicht  selten  vollkommen  von  Kalkspath  ausgefüllt  sind.  Wurde  jedoch  die 
Kohlensäure  von  der  Zersetzung  der  Silikate  absorbiert,  so  führten  die  Ge- 
wässer die  durch  letzterwähnten  Prozeß  frei  gewordene  Kieselsäure  weg 
und  den  Blasenräumen  zu,  auf  deren  Wunden  sich  die  Solution  ausbreitete. 
Verdunstete  das  Wasser,  so  schied  sich  die  Kieselsäure  aus  und  bildete 
dünne,  konzentrische  Ghalcedon-Lagen  von  verschiedener  Färbung.  Trat 
später  ein  schnellerer  Zufluß  von  sich  fortwährend  erneuernder  Kiesel- 
säure-Solution  ein,  welche  den  Raum  innerhalb  der  Chalcedon-Kruste  ganz 
ausfüllte,  so  wurde  die  Verdunstung  außerordentlich  beschränkt,  die  Aus- 
scheidung der  Kieselsäure  verzögert,  und  die  Möglichkeit  zur  Ausscheidung 
vollkommener  Quarz-  oder  Amethyst-Krystalle  gegeben,  wie  sie  häufig  das 
Innere  der  Erde  der  Chalcedon-Drusen  erfüllen.  Auf  die  Absätze  der  kie- 
seligen Substanzen  folgen  die  der  Zeolithe,  so  des  Natrolith,  Skolezit,  Des- 
min, Stilbit,  Analcim,  Chabasit.  Sie  verdanken  ihr  Material  den  Silikaten 
von  Kalk,  Natron,  Kali  und  Thonerde,  welche  bei  der  Zersetzung  der  Sili- 
katgesteine von  Seiten  der  Gewässer  nicht  vollständig  in  Karbonate  umge- 
wandelt ,  sondern  zum  Teil  als  Silikate  fortgeführt  wurden,  und  bestehen 
gewissermaßen  aus  regenerierter,  wasserhaltiger  Feldspathsubstanz.  Des- 
halb finden  sich  diese  Zeolithe  nur  in  den  Hohlräumen  von  Gesteinen, 
welche  leicht  zersetzbare  Feldspäthe  enthalten,  nicht  aber  in  Orthoklas- 
Gesteinen  wie  Granit  und  Quarzporphyr.  Aus  diesem  Grunde  kommen  auch 
natron-  und  kalkhaltige  Zeolithe  häufiger  vor  als  kalihaltige.  Je  nachdem 
die  Gewässer  in  gewissen '  Perioden  freie  Kohlensäure  enthielten,  führten 
sie  den  Drusenräumen  kohlensauren  Kalk  zu .  dessen  Absatz  dann  mit  dem 
der  Zeolithe  wechselt.  *) 

In  den  Phonolithen  widersteht  zwar  der  Sanidin  als  Kalifeldspath 
der  Zersetzung  hartnäckiger,  dahingegen  begünstigen  zwei  andere  natron- 
reiche und  sehr  leicht  zersetzbare  Gemengteile,  der  Nephelin  und  Nosean, 
die  Bildung  von  Zeolithen  und  zwar  namentlich  von  Natrolith,  welcher  be- 
gleitet von  Desmin,  Apophyllit,  Chabasit,  Analcim,  Kalkspath  und  Hyalith 
f<»st  überall,  wo  Phonolithe  auftreten,  die  Drusen-  und  Spallenräume  dieses 


\  F.  von  Richthofon.  Uber  die  Bildung  und  Umbildung  einiger  Mineralien  in 
*ud-Tyrol.  SiU.-Ber.  d.  K.  Akad.  d.  Wiss.  Wien.  Dez.  4857.  Seite  345  bis  37t. 
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Gesteines  auskleidet,  während  deren  Umgehung  oft  förmlich  ausgelaugt  er- 
scheint. Sehr  hiiulig  findet  eine  förmliche  gesetzmäßige  Aufeinanderfolge 
dieser  Mineralien  stall.  Kalkspath  ist  dann  gewöhnlieh  die  jüngste.  Anal- 
eim  die  älteste  Bildung,  zwischen  welche  die  Entstehung  von  Natrohth  und 
Apophyllit  füllt.*} 

Ebenfalls  sehr  reich  an  Mineralabsatzen,  die  von  der  Zersetzung  uud 
Auslaugung  des  Nebengesteines  herstammen,  sind  die  Hohlräume  der  man- 
delsteinartigen  Basalte.    In  ihnen  haben  sich  Chalcedon,  Opal,  Hvalüh, 
Quarz,  Amethyst.  Kalkspath.  Aragonit,  Spharosiderit,  Dolomitspath.  Grün- 
erde, Desmin,  Stilbit.  Xatrolith,  Analcim,  Chabasit,  Apophyllit.  Hannotooi. 
Laumontit,  Prehnit  und  andere  Silikate  angesiedelt.   Auch  bei  ihnen  lüßi 
sich  eine  gesetzmüßige  Reihenfolge  ihrer  Entstehung  beobachten.  So  folsl 
der  Kalkspath  in  den  Basaltmandeln  des  böhmischen  Mittelgebirges  stels 
erst  auf  die  Zeolilhe,  im  Siebengebirge  auf  Chalcedon  und  Spharosiderit. 
An  sehr  vielen  Punkten  jedoch  ist  der  verw  itternde  Basalt  reich  an  Schnü- 
ren und  Nestern  von  reinem  kohlensaurem  Kalke,  also  Kalkspath  und  Ara- 
gonit, während  Silikate  fehlen ;  hier  war  demnach  die  Bildung  und  Fort- 
führung v  on  Kalkkarbonat  durch  kohlensHurehaltige  Wasser  der  ausschließ- 
liche, bei  dem  Vorw  alten  der  Zeolithe  jedoch  die  Auflösung  der  unzersetilen 
Silikate  der  wesentliche  Vorgang,  wahrend  dort,  wo  Chalcedone  und  Quan 
die  Hauptausfüllungsmasse  bilden,  an  Kohlensäure  arme  Wasser  die  durch 
Zersetzung  der  Silikate  freigewordene  Kieselsaure  fortführten  und  aus- 
schieden. **] 

In  den  Diabas  mandelsteinen  wird  die  Ausfüllung  der  Blasen- 
raume  namentlich  von  Kalkspath,  Eisenhydroxyd,  Delessit  und  Quarz  ge- 
bildet, w  eiche  aus  den  leicht  zersetzbaren  Plagioklasen  und  Augiten  dieses 
Gesteines  herrühren. 

Die  zelligen  Hohlräume  im  Dolomite  und  dolomitischen  Kalke 
w  erden  von  Kalkspath,  Bitterspath  und  Braunspath  inkrustiert,  deren  Sub- 
stanz aus  dem  Nebengestein  extrahiert  worden  ist  (siehe  S.  209). 

Ähnliche  Neubildungen  von  Mineralien  und  zwar  namentlich  von  Zeo- 
lithen,  w  ie  sie  in  den  Blasenraumen  der  in  Zersetzung  begriffenen  vulkani- 
schen Gesteine  sich  vollziehen,  sind  von  Daubree  aus  dem  Mauerwerke 
altrömischer  Bader,  z.  B.  von  Plombieres  in  den  Vogesen  beschriebeu 
worden.***;  Hier  haben  sich  in  den  Poren,  Höhlungen  und  Klüften  der  von 
den  vorzüglich  silikathaltigen  Thermalwassern  durchströmten  Ziegelsteine 


*j  E.  Boi-ick>\  Pctrogr.  Studien  an  den  Phonolithgesteinen  Böhmens.  Prag 
S.  75—85.  Vergl.  auch  C.  v.  Ecken  b  rech  er  in  Tscberm.  min.  u.  petr.  Mitt.  4880.  S.l. 

*'i  E.  Boricky.  Petrogr.  Studien  an  den  Bosaltgesteinen  Böhmens.  Prag  1873. 
S.  238—469. 

***}  A.  Dau bree.  Experiniental-Geologie.  Deutsch  von  A.  Gurl  t.  Braunschwe^ 
1880.  S.  138—164. 
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und  des  Mörtels,  ganz  ähnlich  wie  in  den  Melaphyr-,  Phonolith-  und  Basalt- 
mandelsteinen, Krystallgruppen  und  Aggregate  von  Chabasit,  Hannotom, 
Mesotyp,  Apophyllit,  Gismondin,  Kalkspath  und  Aragonit,  ferner  Inkrustate 
von  Opal,  Hyalit  und  Chalcedon  angesiedelt. 

Ganz  ähnlich  wie  in  Drusenräumen  konnten  die  dem  Gebirgsinneren 
eatstammenden  Solutionen  ihren  Mineralgehalt  in  Spalten  absetzen.  Durch 
allmähliche  Ausfüllung  der  letzteren  entstehen  tMinera  lgänge.  Diese 
führen  entweder  nur  Kalkspath,  Quarz,  Schwerspath  oder  Flußspath,  oder 
aher  neben  diesen ,  ja  selbst  ausschließlich  Erze,  von  welchen  die  des  Ei- 
sens, Bleies  und  Kupfers  die  gew ähnlichsten  sind.  Der  Kalkspath  stammt 
entweder  von  der  direkten  Aufläsung  der  Kalksteine  (daher  die  Häufigkeit 
von  Kalkspath  in  Spalten  der  Kalksteinformalionen)  oder  von  der  Zersetzung 
der  Kalksilikate  des  Nebengesteines.  Der  Quarz  ist  ein  Absatz  aus  Ge- 
wässern, welche  sich  bei  dem  letzterwähnten  Prozesse  mit  der  freiwerden- 
deu  Kieselsäure  beladen.  Der  Schwerspath  dürfte  sich  meist»  aus  Lö- 
sungen von  kohlensaurem  Baryt,  welche  mit  Sulfate  führenden  Gewässern 
zusammenkamen,  ausgeschieden  haben.  Das  Barytkarbonat  in  den  Sicker- 
wässern ist  z.  T.  aus  dem  Barytgehalte  vieler  Feldspäthc  zu  erklären  (nach 
S;andberger  enthalt  der  Orthoklas  des  Schwarzwald-Gneißes  und  -Gra- 
nites 0,22—0,81%,  der  des  Karlsbader  Granites  0,48%  Baryt).  Der  Fluß- 
spath gelangt  in  die  Gangspalten  dadurch,  daß  kohlensaure  Alkalien  die 
zufälligen  Flußspathgemengteile  des  Nebengesteines  zersetzten,  wodurch 
sich  Fluoralkalien  bildeten ,  welche  als  Lösung  in  die  Spalten  geführt  und 
hier,  falls  sie  mit  Kalksilikaten  in  Berührung  kamen,  die  Ausscheidung  von 
Flußspath  veranlaßten.  Übrigens  ist  dieses  Mineral  auch  in  26  923  Teilen 
reinen  Wassers  löslich  und  kann  deshalb  auf  direktem  Wege  zum  Absätze 
iu  Spalten  gelangen.  Ebenso  wie  in  Mandel-  und  Drusenräumen  können 
auch  Silikate  und  zwar  namentlich  Zeolithe,  in  Gängen  auftreten,  wohin 
die  Elemente  zu  ihrer  Bildung  in  gelöstem  Zustande  geführt  w  erden.  So 
sind  die  Andreasberger  Silbererzgänge  reich  an  Hannotom,  Apophyllit, 
Analcim,  Stilbit  und  Desmin,  die  Kupfergänge  am  Lake  Superior  in  Nord- 
Amerika  an  Apophyllit,  Analcim,  Prehnit  und  Lauinontit. 

Wie  Quarz  für  sich  allein,  so  krystallisiert  er  auch  in  Verwachsung  mit 
Orthoklas  aus  wässeriger,  dem  Nebengestein  entstammender  Lösung  aus, 
z.  B.  auf  der  Oberfläche  der  in  Zersetzung  begriffenen  Porphyrgerölle  des 
kohlenkonglomerates  bei  Euba  unweit  Chemnitz,  *)  —  ja  es  können  auch 
kristallinisch  körnige  Aggregate  von  Quarz,  Orthoklas,  Oligoklas,  Glimmer 
und  Turraalin  aus  mineralhaltigen  Sickerw  assern  in  Spalten  zur  Ausschei- 
dung gelangen  und  entweder  die  Wände  derselben  inkrustieren,  oder  sie 
durch  vollständige  Ausfüllung  zu  granit artigen  Gängen  umgestalten. 


*,  Koop.  N.  Jahrb.  f.  Min.  4859.  S.  595.  —  Volmer,  ebendorl  1861.  6.  i. 
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Solohe  granitisclie  Gangsekretionen,  wie  sie  in  dem  sächsichen  Granulit- 
gebirge,  *)  im  Riesengebirge,  **)  auf  der  Insel  Elba,  in  den  nordameri- 
kanischen  Gneißenf)  aufsetzen,  zeichnen  sich  durch  ihre  den  Erzgängen 
ganz  analogen  Strukturverhältnisse,  namentlich  durch  die  stengelige,  band- 
förmige oder  kokardenartige  Anordnung  der  Gemengteile,  sowie  durch  ihren 
chlum  an  Drusenräumen  aus,  welche  letztere  dem  Orthoklas,  Quan, 
Turmalin  und  Glimmer  Gelegenheit  zur  Ausbildung  freier  Rrystallenden 
gewahrten. 

Das  Auftreten  von  Erzen  in  Gangspalten  ist  dadurch  bedingt,  daß  lös- 
liche Metallsalze  durch  Gewässer  in  jene  geführt  und  darin,  falls  sie  mit  ge- 
wissen anderen  Substanzen  zusammentreffen,  als  schwerlösliche  Schwefel- 
metalle und  Metalloxyde  abgeschieden  werden.   Die  Silikate  von  Zink, 
Kupfer,  Nickel  und  Silber  sind  in  reinem,  kieselsaures  Blei  in  kohlensaure 
Alkalien  haltigem  Wasser  löslich.  Kommen  daher  diese  Silikate  in  denGe- 
birgsgesteinen  vor,  so  können  sie  durch  Gewässer  in  die  Gangspalten  ge- 
führt werden.  Daß  ersteres  in  der  That  der  Fall  ist,  haben  Sandberger's 
Untersuchungen  gelehrt,  ff)  der  in  den  Glimmern ,  Hornblenden ,  Augiten 
zahlreicher  krystallinen  Gesteine  kleine  Mengen  von  Kupfer,  Blei,  Kobalt. 
Nickel,  Wismuth,  Silber,  Arsen,  Antimon  und  Zinn  nachwies,  die  nur  als 
Silikate  in  den  betreffenden  Gesteinsgemengteilen  enthalten  sein  können, 
ähnlich  wie  die  viel  reichlicher  vorhandenen  Silikate  von  Eisen  und  Man- 
gan.   Die  Auslaugung  aller  dieser  Silikate  wird  dadurch  erleichtert,  daB 
kohlensäurehaltige  Wasser  [diese  Silikate  zersetzen  und  die  so  gebildeten 
Karbonate  mit  der  ausgeschiedenen  Kieselsäure   in  die  Spaltenräume 
bringen.  Endlich  können  sich  auch  durch  Oxydation  von  im  Nebengestein  ein- 
gesprengten Schwefelmetallen  schwefelsaure  Metalloxyde  (Eisen-,  Kupfer-, 
Zink-,  Nickel-,  Kobaltvitriol)  bilden  und,  weil  außerordentlich  leichtlös- 
lich, den  Spalten  zuströmen.   Hier  fand  also  einerseits  eine  Ansammlung 
von  Silikaten,  Karbonaten  und  Sulfaten  von  Metalloxyden  statt,  auf  der  an- 
deren Seite  war  die  Möglichkeit  des  Zutrittes  von  Schwefelwasserstoff  hal- 
tigen Gewässern  geboten,  welche  ihren  Gehalt  an  dieser  Schwefelverbin- 
dung meist  der  Zersetzung  schwefelsaurer  Salze  durch  faulende  organische 
Substanzen  verdanken.  Fand  dieses  Gas  Zutritt  zu  den  Metallsalzsolutionen, 
so  schieden  sich  Schwefelmetalle  aus.  Das  so  häufige  Vorkommen  zusam- 
mengesetzter Schwefelmetalle  setzt  voraus,  daß  auch  in  den  Gewässern 
mehrere  Metallsalze  in  gemeinschaftlicher  Lösung  w  aren.  Wo  es  in  Spalten 


*   H.  Crd.  Zeitschr.d.  Deutsch,  geol.  Gesellsch.  1875.  S.  104  bis  223. 

F.  Ivlockmann  ,  ebendort.  1883. 

G.  vom  Rath,  ebendort.  1870.  S.  644. 

7  St.  Hunt.  Anieric.  Journ.  1871.  Vol.  I.  S.  82.  182;  1872.  Vol.  III.  S.  11». 
T~i  Sandbcrger.  Berg-  u.  Hüttenm.  Zeit.  1877.  So.  44  u.  43.  1880.  No.  38;  Zeit- 
schr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  1 880.  S.  350;  Untersuch,  über  Erzgänge  I.  4  883.  S.  8. 
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an  Schwefelwasserstoff  fehlte,  da  schieden  sich  die  Erze  nicht  als  Schwefel- 
metalle, sondern,  wenigstens  manche  derselben,  als  schwerlösliche  Metall- 
salze, als  Karbonate  and  Phosphate  oder  in  Verbindung  von  Metallsauren 
aus,  oder  sie  kamen  gar  nicht  zum  Absätze,  sondern  wurden  in  wasseriger 
Lösung  fortgeführt.  So  sind  die  Gange  von  Brauneisenstein  und  Spath- 
eisenstein  entstanden.  Kohlensaures  Eisenoxydul  ging  aus  der  Zersetzung 
der  Silikate  dieses  Metalles  hervor  und  wurde  in  die  Gangspalten  geführt, 
wo  es  sich,  je  nachdem  die  atmosphärische  Luft  Zutritt  hatte  oder  nicht,  als 
EiseDoxydhydrat  (Brauneisenstein)  oder  als  kohlensaures  Eisenoxydul 
(Spatheisens to in)  absetzte,  wahrend  durch  Beimischung  von  schwefel- 
wasserstoffhaltigem  Wasser  Schwefelkies  resultierte.  —  Die  beschrie- 
bene Entstehungsweise  gewisser  Erzgange  durch  Extraktion  des  direkten 
Nebengesteines  ist  jedoch  nicht  auf  die  Genesis  samtlicher  Gange  auszu- 
dehnen.*) Viele  der  letzteren  mögen  vielmehr  Mineral  quellen,  welche 
aus  größerer  Tiefe  und  Entfernung  stammen  und  dort  bereits  aus- 
laugend auf  die  durchsickerten  Gesteine  eingewirkt  haben,  ihren  Ursprung 
verdanken. 

In  ganz  analoger  Weise  wie  auf  Spalten  konnten  die  mit  Mineralsub- 
stanzen beladenen,  unterirdisch  zirkulierenden  Gewässer  auf  Höhlen  treffen 
und  hier  einen  Teil  ihrer  Last  absetzen.  Am  gewöhnlichsten  war  dies  mit 
Lösungen  von  doppelt  kohlensaurem  Kalke  der  Fall,  aus  welchen  sieh  bei 
der  Verdunstung  des  Wassers  oder  nach  Verdrängung  der  halb  gebundenen 
Kohlensaure  durch  die  atmosphärische  Luft  kohlensaurer  Kalk  ausschei- 
det.**) Dieser  bildet  dort,  wo  die  Solution  ziemlich  reichlich  fließt  und  sich 
auf  den  Wandungen  der  Höhle  ausbreitet,  mehr  oder  weniger  dicke  Inkru- 
stationen (Deckensinter),  an  Punkten  aber,  an  denen  die  Wassertropfen 
so  langsam  fallen,  daß  sie  an  der  Höhlendecke  hangen  bleiben,  bis  sich  ein 
Teil  des  Kalkspathes  ausscheidet,  resultieren  eiszapfenartige  Gebilde  von 
Kalksinter,  die  Stalaktiten.  An  den  Stellen,  wo  die  fallenden  Tropfen 
aufschlagen,  findet  der  Absatz  des  letzten,  bis  dahin  noch  in  Lösung  befind- 
lichen Restes  von  kohlensaurem  Kalke  statt,  der  zur  Bildung  von  Stalag- 
miten Veranlassung  giebt.  Diese  wachsen  allmählich  in  die  Höhe,  also  den 
Stalaktiten  entgegen,  bis  sie  sich  zuweilen  mit  diesen  vereinen  und  dann 
Kalksintersaulen  (Orgeln)  bilden.  Nicht  immer  ist  es  rhomboödrischer 
kohlensaurer  Kalk ,  Kalkspath ,  welcher  auf  diesem  Wege  zum  Absätze  ge- 
langt, sondern  zuweilen  auch,  und  zwar  wahrscheinlich  infolge  der  Verun- 
reinigung der  ursprünglichen  Lösung  durch  fremdartige  Substanzen,  Ara- 
gonit.  Dies  ist  namentlich  in  der  Höhle  von  Antiparos  der  Fall.  Höhlen  im 


V  Vergleiche  namentlich  St  elzner.  Zeitschr.  il.  Deutsch,  jrcol.  Ges.  I «79.  S.UU. 
X.  Jahrh.  für  Min.  1881.  It.  S.  203;  Bjj.  u.  Hüttenm.  Zeit.  1 \o.  3. 
**,  F.  .Senft.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  gcol.  Gesellseh.  I8fit.  S.  203. 
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Kalksteingebirge,  in  welchen  sich  Stalaktiten  finden,  sind  außerordentlich 
häutig.   Jede  derselben  ist  ein  lehrreiches  Beispiel  dafür,  daß  Gewässer, 
welche  durch  Spalten  und  Klüfte  des  Kalksteines  sickern,  mit  Hilfe  freier 
Kohlensäure  kohlensauren  Kalk  auflösen  und  denselben  in  Hohlräumen  in- 
folge langsamer  Verdunstung  des  Wassers  und  der  Kohlensäure  wieder  ab- 
setzen. Seltener  sind  die  Falle,  wo  in  Höhlen  Schwefelmetalle  in  ähn- 
licher W  eise  wie  in  Spalten  zur  Ablagerung  gelangten.  Die  großartigsten 
hierher  gehörigen  Vorkommnisse  sind  die  Bleiglanz-,  Schwefelkies- und 
Zinkblendcabsätze  in  den  Höhlen  des  dolomitischen  Silurkalkes  der  Blei- 
rc*ion  am  oberen  Mississippi ,  an  deren  Wandungen  sie  nicht  nur  als  fuß- 
dicke  Krusten  auftreten,  sondern  auch  in  liniendicken  Lagen  mit  Kalksinter 
abwechselnd  die  regelmäßigsten  Stalaktiten  bilden,  welche  dann  auf  dem 
Querbruche  lauter  konzentrische  Ringe  jener  Erze  und  zwischen  diesen 
solche  von  Kalksinter  zeigen.   Ganz  ahnliche  Höhlen-lnkrustate  und  z.  T. 
zapfenartig  herabhängende  Stalaktiten  von  Bleiglanz  und  Blende  finden  sich 
in  den  im  triadischen  Dolomit  aufsetzenden  Erzlagerstätten  von  Raibl  in 
Kärntben.*)  Ebenfalls  verhältnismäßig  seltene  Erscheinungen  sind  die  von 
v  kristallisierten  Mineralabsätzen  und  zwar  vorzüglich  von  Bergkrystall 
ausgekleideten  Höhlen  im  Granite,  die  sogenannten  Krystallkeller.  Sie  fin- 
den sich  z.  B.  im  Granite  der  Alpen,  namentlich  in  Savoyen  und  der 
Schweiz.  Besonders  berühmt  sind  die  Krystallhöhlen  des  Zinkenstockes  im 
Beruer  Oberlande  und  jene  des  Viescher  Thaies  und  von  Nalers  in  Ober- 
wallis, welche  letztere  Quarzkrystalle  von  mehr  als  einem  Meter  Dureh- 
messer geliefert  hat. 

§  5.  Mineralquellen  und  deren  Absätze.**)  Diejenigen  in  Lösunc 
befindlichen  Mineralsubstanzen,  welche  weder  in  Blasenräumen,  noch  in 
Höhlen  oder  Spalten  zum  Absatz  gelangten,  führen  die  Quellen  der  Erd- 
oberfläche zu,  auf  welche  die  Wasser  ursprünglich  als  reines  Regen- 
wasser niedergefallen  waren,  um  jetzt  nach  zurückgelegter  unterirdischer 
Laufbahn  als  M  i  n  cra  1  q  ue  1 1  e  n  zu  derselben  zurückzukehren.  Hier  ange- 
langt entledigen  sie  sich  fast  aller  ihrer  Bestandteile.  Am  reichsten  an  sol- 
chen sind  (abgesehen  von  den  S.  171  besprochenen  heißen  Quellen)  die 
Sauerquellen,  welche  in  der  Kohlensäure  ein  außerordentlich  wirksames 
Lösungs-  und  Zersetzungsmittel  besitzen,  während  die  gewöhnlichen  Quel- 
len viel  weniger  mineralische  Substanzen  mit  fortfuhren.  Sehr  selten  linden 
sich  Quellwasser,  welche  nicht  wenigstens  Spuren  von  ChlorUren,  in  den 
meisten  Fällen  von  Chlornatrium,  neben  diesem  von  Chlorkalium  undChlor- 
magnesium  zeigen.  Es  ist  dies  selbst  bei  solchen  der  Fall,  welche  aus  Gra- 


Posepny.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Rcichsanst.  Wien.  4873.  S.  317. 
**,  Spezielleres  bezüglich  §  5  u.  6,  namentlich  erschöpfende  Zusammenstellungen 
von  Analysen  siehe  in  Roth.  Allgein.  u.  ehem.  Geologie.  I.  1879.  S.  437—621. 
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nit,  Porphyr,  Syenit,  Basalt  und  Trachyt  emporbreehen.   Quellen,  welche 
einen  so  bedeutenden  Prozentsatz  von  Chlornatrium  aufgelöst  enthalten, 
daß  sie  sich  zur  Gewinnung  von  Kochsalz  eignen,  bezeichnet  man  als  Sol- 
quellen. Neben  Chlorüren  sind  Brom-  und  Jodverbindungen  als  Bestand- 
teile vieler  Mineralquellen  bekannt,  dasselbe  gilt  von  Fluoralkalien  und 
Fluorcalcium.  Die  Schwefelquellen  enthalten  Schwefel  Wasserstoff,  da- 
neben raeist  noch  Schwefelnatrium,  Schwefelcalcium ,  Sulfate,  Karbonate, 
Chloride  u.  a.  Von  Sauersloffsalzen  sind  doppelt  kohlensaurer  Kalk,  doppelt 
kohlensaure  Magnesia,  kohlensaures  Kali,  Natron  und  Eisenoxydul  die  häu- 
figsten; sie  resultieren  zum  großen  Teile  aus  der  Zersetzung  von  Silikat- 
gesteinen. Die  Großartigkeit  dieses  Prozesses  geht  aus  Folgendem  hervor: 
10  000  Pfund  Wasser  eines  Säuerlinges,  welche  nur  1,3  Pfund  kohlensaures 
Natron  {eine  verhältnismäßig  sehr  unbeträchtliche  Menge)  enthalten,  mußten 
tur  Erlangung  dieses  letzteren  6,5  Pfund  Natronfeldspath  zersetzen.  Eine 
derartige  Mineralquelle,  welche  (wie  z.  B.  eine  solche  in  der  Umgebung  von 
Burgbrohl]  in  24  Stunden  76  362  Pfund  Wasser  liefert,  verlangt  daher  für 
diese  Zeit  die  vollständige  Zersetzung  von  40,6,  mithin  für  ein  Jahr  von 
19  104  Pfund  Natronfeldspath,  um  die  in  ihm  enthaltene  Menge  von  kohlen- 
saurem Natron  erwerben  zu  können.  Da  nun  die  Zahl  der  kohlensaure  Al- 
kalien führenden  Säuerlinge  außerordentlich  bedeutend  ist,  so  kann  man 
auf  die  enorme  Tragweite  des  durch  sie  eingeleiteten  Zersetzungsprozesses 
sehließen.  Die  meisten  der  Kalk-  und  Magnesiakarbonat  haltigen  Quellen 
entstehen  durch  direkte  Extraktion  des  Kalksteines  und  Dolomites,  sind  des- 
halb in  Gegenden,  an  deren  Aufbau  die  genannten  Gesteine  einen  wesent- 
lichen Anteil  nehmen,  allgemein  verbreitet  und  werden  als  hart  bezeichnet. 

Nächst  den  Chlorüren  und  Karbonaten  sind  unter  den  in  Wasser  lös- 
lichen Mineralsubslanzen  die  schwefelsauren  Salze  die  häufigsten  und  walten 
in  manchen  Mineralquellen  vor  den  übrigen  Bestandteilen  vor,  so  das 
schwefelsaure  Natron  in  den  Karlsbader,  Marienbader  und  Franzensbader 
Quellen  und  der  Gyps  in  sehr  vielen  Gewässern.  Phosphorsäure  findet  sich 
an  Alkalien  oder  Kalk  gebunden  ziemlich  häufig,  wenngleich  in  geringen 
Mengen  in  Mineralwässern,  als  phosphorsaure  Thonerde  nicht  selten  in 
starken  Säuerlingen.  Kieselsaure  Alkalien  kommen  in  vielen  Quellwässern, 
welche  aus  Granit-,  Gneiß-  oder  Porphyruntergrund  hervorbrechen,  wenn 
auch  meist  nur  in  geringer  Menge  vor;  viel  seltener  enthalten  sie  Silikate 
von  Kalk,  Magnesia,  Thonerde  oder  Eisenoxydul. 

Je  nach  ihrem  längeren  oder  kürzeren  Verweilen  in  löslichen  Gestei- 
nen werden  die  Gewässer  mehr  oder  weniger  von  diesen  mit  sich  fuhren. 
—  gesättigte  Solutionen  jedoch  sind  nur  von  Kochsalz  und  Gyps  bekannt. 
Nachgewiesen  sind  bis  jetzt  in  den  Quellwassern  der  Erdoberüächo  folgende  . 
Stoffe,  welche  sämtlich  durch  Extraktion  der  Gesteine  dorthin  gelangt  sind : 
I)  Salzbasen:  Natron,  Kali,  Lithion,  Kalkerde,  Magnesia,  Strontian- 
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erde,  Baryterde,  Thonerde,  Eisenoxydul,  Manganoxydul,  ferner  die  Oxyde 
von  Zink,  Kupfer,  Zinn,  Blei,  Silber,  Antimon,  Arsen,  Nickel,  Kobalt. 

2)  Sauren:  Kohlensaure,  Schwefelsaure,  Salpetersaure,  Phosphor- 
saure,  Borsaure,  Kieselsaure,  Schwefelwasserstoffsaure. 

3)  Salzbildner  und  Metalloide:  Chlor,  Brom,  Jod,  Fluor,  Schwefel. 

Quellabsatze  von  kohlensaurem  Kalke  gehören  zu  den  gewöhn- 
lichsten Erscheinungen,  von  denen  die  an  Kalkstein  reichen  Gegenden 
Deutschlands  zahllose  Beispiele  liefern ,  unter  w  elchen  die  Erwähnung  der 
Kalktuffablagerungen  von  Neckarelz,  Cannstadt  (15 — 20m  machtig),  von 
Tonna  bei  Gotha,  von  Weimar,  von  Vlotho,  im  Triebischthal  bei  Meißen  ge- 
nügt. Kaum  irgend  ein  Land  vermag  indessen  so  ausgezeichnete  Kalksinter- 
absatze  aufzuweisen  als  Italien,  wo  die  kalkreiche  Kette  der  Apenninen  das 
Material  dieser  Travertinablagerungen  liefert.  Am  reichlichsten  und  groß- 
artigsten geht  die  Travertinbildung  an  den  Kaskaden  von  Tivoli  vor  sieh. 
Auch  Absätze  von  Eisenoxydhydrat  bilden  sich  an  zahlreichen  Punk- 
ten, so  in  der  Umgebung  des  Laacher  Sees  vor  unseren  Augen  aus  Eisen- 
sauerlingen. Man  hat  berechnet,  daß  die  Mineralquellen  jener  Gegend  in 
1000  Jahren  ein  Eisenockerlager  von  ungefähr  '/s  Quadrat-Meile  Größe  und 
V3  m  Mächtigkeit  absetzen  können.   Aus  der  bereits  erwähnten  Solquelle 
von  Neusalzwerk  in  Westfalen  setzen  sich  sehr  betrachtliche  Mengen  von 
Kalksinter  und  Eisenocker,  jedoch  in  sehr  ungleichen  Verhaltnissen  ab.  In 
der  Nahe  der  Ausflußöffnung  schlagt  sich  Eisenoxydhydrat  nebst  wenigem 
kohlensaurem  Kalke  nieder,  wahrend  in  größerer  Entfernung  von  jener 
kohlensaurer  Kalk  vorherrscht.  Dies  ist  die  Folge  davon ,  daß  das  Eisen- 
oxydulkarbonat durch  Oxydation  viel  rascher  zersetzt  wird  und  Eisenhydro- 
xyd liefert,  als  das  Entweichen  der  das  Kalkkarbonat  lösenden  Kohlensäure 
stattfindet.  Es  zeigt  dieses  Beispiel,  wie  sich  aus  ein  und  derselben  Quelle 
Lager  oder  Gange  bilden  können,  welche  teils  aus  Eisenocker,  teils  aus 
Kalkstein  bestehen.  Die  Solquelle  von  Neusalzwerk  bringt  jährlich  376  kbm 
kohlensauren  Kalk  und  1 7  kbm  Eisenoxydhydrat  auf  die  Erdoberflache, 
kurz  erfüllt  die  Bedingungen  zur  Bildung  der  mächtigsten  Brauneisenstein- 
und  Kalkspalhablagerungen ,  wenn  solche  Gewässer  Jahrtausende  fließen. 
In  ahnlicher  Weise  wie  kohlensaurer  Kalk  bilden  sich  z.  B.  in  Oberschlesien 
und  bei  Stollberg  unfern  Aachen  aus  den  dortigen  Erzlagerstatten  entquel- 
lenden Wassern  Inkrustate  von  Zinkspath.  Neben  Karbonaten  sind  Quell- 
absatze von  Kieselsaure  (siehe  S.  171),  von  Eisenkies  (z.  B.  bei  Burg- 
brohl), namentlich  aber  von  Gyps  bekannt.  Letztere  entstehen  überall  da, 
wo  gypshaltige  Gewässer  verdunsten ;  daher  finden  sich  Gypskrystalle  und 
Gypsinkrustate  häufig  in  Thonlagern,  in  Mergeln,  in  Geröll-  und  Sand- 
ablagerungen, an  den  Wandungen  von  Grubenbauten  und  längs  der  Meeres- 
küste. Viele  Schwefelquellen  setzen  Schwefel  ab.  der  ans  der  Oxydation 
des  Schwefelwasserstoffes  entsteht. 
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§  6.  Dem  Meere  zugeführte  Mineralsubstanzen.  Die  mineralischen 
Substanzen ,  welche  sich  aus  ihren  wässerigen  Lösungen  weder  in  Hohl- 
räumen des  Erdinneren,  noch  bei  dem  Austritte  der  Quellen  an  die  Tages- 
oberfläche absetzen,  werden  den  Bächen  und  Flüssen  und  von  diesen  dem 
Meere  zugeführt.    Aus  der  Untersuchung  zahlreicher  Ströme  hat  sich 
herausgestellt,  daß  unter  allen  ihren  anorganischen  Bestandteilen  der  koh- 
lensaure Kalk  in  größter  Menge  vorkommt,  sodaß  z.  B.  der  Rhein  in  1 0  000 
Teilen  seines  Wassers  i  ,6  bis  2,5  Teile  gelöster  Bestandteile  und  darunter 
etwa  1  Teil  Kalkkarbonat  enthält.  Kohlensaure  Magnesia  findet  sich  in  den 
Flüssen  nur  in  der  geringen  Menge,  in  welcher  dieses  Karbonat  in  der  Regel 
den  Kalksteinen  beigemischt  ist;  nur  dort,  wo  die  Gewässer  dolomitische 
Gesteine  durchschneiden,  wird  ihr  Gehalt  an  kohlensaurer  Magnesia  etwas 
bedeutender.  Ähnliches  gilt  von  den  Sulfaten  von  Kalk  und  Magnesia.  Die 
Menge  der  Chlorüre  jedoch ,  welche  dem  Meere  zugeführt  werden ,  ist  eine 
sehr  unbedeutende  und  mehrt  sich  daher  in  viel  geringerem  Verhältnisse 
als  die  genannten  Sauerstoffsalze ;  noch  viel  unbeträchtlicher  ist  der  Kiesel- 
sHuregehalt  der  Flüsse.  Die  6  Milliarden  Kubikmeter  Wasser,  welche  Böh- 
men jährlich  durch  die  Elbe  verlassen,  entziehen  deren  880  QMeileu  großem 
böhmischen  Flußgebiete  im  Jahre  H  69,82  Millionen  kg  fester  Substan- 
zen, und  zwar  547, U  Mill.  kg  in  suspendiertem  und  662,68  Mill.  kg  in 
gelöstem  Zustande  und  unter  letzteren  U0,38  Mill.  kg  Kalkerde,  28,13 
Mill.  kg  Bittererde,  54,52  Mill.  kg  Kali,  39,6  Mill.  kg  Natron,  25,32  Mill.  kg 
Cblornatrium,  45,69  Mill.  kg  Schwefelsäure  und  1,5  Mill.  kg  Phosphor- 
saure.*) 

Die  mineralischen  Bestandteile  der  Flüsse  sind  großen  Schwankungen 
unterworfen.  Im  Sommer  und  Winter,  also  in  der  trockenen  Jahreszeit  und 
in  der,  wo  der  Boden  mit  Schnee  und  Eis  bedeckt  ist,  sind  es  nur  die  Quel- 
len, welche  die  Flüsse  speisen ,  dann  ist  der  Mineralgehalt  derselben  am 
bedeutendsten.  Zur  nassen  Jahreszeit  hingegen,  wo  die  Regen-  und  Schnee- 
wasser bei  weitem  mehr  als  die  Quellwasser  betragen,  sinkt  der  Gehalt  an 
aufgelösten  Bestandteilen  herab  und  wird  von  den  mechanisch  suspen- 
dierten Teilchen  stark  überwogen. 

Die  Quantität  der  von  den  Flüsseu  dem  Meere  zugeführten  minerali- 
schen Bestandteile  erscheint  auf  den  ersten  Blick  sehr  unbedeutend,  stellt 
sich  jedoch  in  ihrer  wahren  Größe  dar,  sobald  man  die  enormen  Wasser- 
massen in  Betracht  zieht,  welche  stetig  dem  Ozeane  zuströmen.  Da  Flüsse 
wie  der  Rhein,  die  Donau,  die  Rhone  und  die  Elbe  mindestens  V6000  mine- 
ralische Substanzen  in  aufgelöstem  Zustande  enthalten,  so  führen  sie  dem 
Meere  in  6000  Jahren  soviel  der  letzteren  zu,  als  das  Gewicht  ihrer  jähr- 
lichen Wassermasse  beträgt,  —  genügende  Mengen,  um  im  Laufe  längerer 


•j  Brei  tenlohn  er.  Verh.  d.  k.  k.  geolog.  Reichsanstalt.  1876.  Nr.  8.  S.  Mi. 


Digitized  by  Google 


230 


Iii.  Dynamische  Geologie. 


geologischer  Zeiträume  das  Material  der  mächtigsten  Kalkstein-  und  Gyps- 
fortnationen  zu  liefern. 

Im  Meeres  wasser  selbst  sind  bis  jetzt,  abgesehen  von  Sauerstoff  und 
Wasserstoff,  sowie  organischen  Substanzen  folgende  Stoffe  nachgewiesen 
worden:  Chlor,  welches  nächst  den  Bestandteilen  des  Wassers  die  größte 
Menge  der  im  Meere  vorkommenden  Elemente  ausmacht,  Brom,  Jod,  Fluor, 
Schwefel  (als  Schwefelsaure  und  Schwefelwasserstoff),  Phosphor,  Kohleo- 
stoff (als  freie  oder  an  Kalk  und  Magnesia  gebundene  Kohlensäure),  Siliciura 
(als  Kieselsaure),  Bor  (als  Borsaure) ,  Silber  (als  Chlorsilber) ,  Kupfer,  Zink, 
Blei,  Kobalt,  Nickel,  Eisen,  Mangan,  Aluminium,  Magnesium  (nächst  Chlor, 
Schwefelsäure  und  Natrium  am  gewöhnlichsten).  Calcium  (meist  als  kohlen- 
saurer, schwefelsaurer  und  phosphorsaurer  Kalk  oder  als  Fluorcalcium), 
Strontium,  Baryum,  Natrium,  Kalium  und  endlich  höchst  wahrscheinlich 
Arsen  und  Lithium.  Von  diesen  29  Grundstoffen,  also  fast  der  Hälfte  der 
bis  jetzt  bekannten,  sind  Chlor,  Schwefel,  Calcium,  Magnesium  und  Natrium 
die  wesentlichsten  und  betragen  im  Durchschnitte  3,6  Prozent  des  Meeres- 
wassers. Die  Salze  des  letzteren  bestehen  aus  78  Prozent  Chlornatrium,  — 
9,6  Chlormagnesium,  —  6,5  Magnesiasulfat,  —  3,7  Kalksulfat,  —  1,8  Chlor- 
kalium, —  0,1  Kalkbikarbonat.  Der  Gehalt  des  Meeres  an  festen  Bestand- 
teilen ist  ein  konstanter  und  schwankt  nur  lokal  infolge  der  ungleichen 
Verdunstung  in  verschiedenen  Breitengraden ,  der  Schmelzung  großer  Eis- 
massen in  den  Polarzonen  und  des  Zuflusses  großer  Ströme.  So  ist  die  Ost- 
see als  ein  verdünntes  Meereswasser  zu  betrachten ,  dessen  Salzgehalt  in 
der  Richtung  der  Tiefe  steigt,  sodaß  sich  in  jedem  vertikalen  Querschnitte 
eine  Zunahme  des  Salzgehaltes  und  damit  des  spezifischen  Gewichtes  von 
oben  nach  unten  nachweisen  läßt.   In  der  Kieler  Bucht  beträgt  der  Sah- 
gehalt an  der  Oberfläche  1,7,  in  etwa  30m  Tiefe  2,1  Prozent.  Von  der  Zu- 
fuhr süßen  Wassers  rührt  ferner  der  an  der  Küste  geringere  Salzgehalt  des 
Ozeanes  her;  auf  der  anderen  Seite  ist  der  des  Mittelländischen  Meeres  (3,96 
bis  4,16  Prozent)  etwas  bedeutender  als  der  des  Atlantischen  Ozeanes  (1,6). 
Noch  viel  größer  ist  die  Differenz  des  Salzgehaltes  des  Weltmeeres  und  sol- 
cher Binnenmeere,  welche  zwar  Zuflüsse,  aber  keine  Abflüsse  besitzen  und 
sich  der  zuströmenden  Wasser  bloß  durch  Verdunstung  entledigen.  Infolge 
davon  konzentrieren  sich  nach  und  nach  die  ihnen  in  starker  Verdünnung 
zugeführten  Mineralsubstanzen,  wie  dies  namentlich  im  Great  Salt  Lake  in 
Nord-Amerika  und  im  Toten  Meere  der  Fall  ist.  Das  Wasser  des  letzteren 
enthält  etwa  25  Prozent  Salze  aufgelöst,  unter  welchen  Chlormagnesiura  bei 
weitem  vorwaltet,  während  Chlornatrium,  Chlorkalium,  Chlorcalcium  und 
Brommagnesium  mehr  zurücktreten  und  Sulfate  ganz  fehlen. 

§  7.  Höhlenbildungen,  Einfälle,  Erderschütterungen  und  Schich- 
tenstörungen infolge  der  unterirdischen  Thätigkeit  des  Wassers.  Wie 
erfolgreich  die  Gewässer  ihrer  Aufgabe  nachkommen,  dem  Inneren  der  Erd- 
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krusle  mineralische  Substanzen  zu  entziehen,  ergtebt  sich  nicht  allein  aus 
der  Quantität  ihrer  Absätze  und  des  mineralischen  Gehaltes  des  Fluß-  und 
Qucllwasscrs,  sondern  auch  in  viel  augenfälligerer  Weise  aus  dem  Massen- 
verluste des  Gebirgsinneren  selbst  ?  ferner  aus  dem  Einflüsse  dieser  Volu- 
nienverminderung  auf  die  Lagerungsverhaitnisse  der  über  den  betroffenen 
Punkten  liegenden  Schichten,  sowie  auf  die  Gestaltung  der  Erdoberfläche. 
Die  auffalligsten  derartigen  Erscheinungen  sind  Bildungen  von  Höhlen,  und 
infolge  des  Zusammensturzes  derselben  Erderschütterungen,  Schichten- 
slörungen  und  Erdfillle. 

Unter  den  Gesteinen ,  welche  einen  bedeutenden  Anteil  am  Aufbaue 
der  Erdkruste  nehmen,  sind  es  Kalkstein,  Dolomit  und  Gyps,  welche  in 
größter  Menge  vom  Wasser  aufgelöst  werden ,  sie  sind  deshalb  auch  die 
eigentliche  Heimat  der  Höhlen.  Die  meisten  der  letzteren  bestehen  aus 
gewölbiihnliehen  Weitungen,  welche  durch  kanal-  oder  spaltenförmige 
Schlünde  miteinander  in  Verbindung  stehen.  Diese  Weitungen  liegen  ent- 
weder alle  in  demselben  Niveau  oder  in  verschiedenen  Höhen  etagen-  oder 
stufenweise  übereinander.  Die  Wilnde  der  meisten  Kalksteinhöhlen  sind 
mit  Stalaktiten,  die  der  Gypsschlotten  zuweilen  mit  Gypskrystallen  über- 
zogen. Der  Boden  vieler  ist  mit  thonigem  oder  lehmigem  Schlamme  be- 
deckt, in  welchem  Skeletteile  von  Bären,  Hyänen  u.  s.  w.  zuweilen  in  sol- 
cher Menge  enthalten  sind,  daß  man  sie  danach  als  Knochenhöhlen  bezeich- 
net hat.  Die  berühmtesten  Höhlen  im  Kalkstein  sind  die  Adelsberger 
Grotte  in  Krain.  die  von  Castleton  in  Derbyshire,  die  von  Antiparos,  die 
Baumanns-  und  die  Bielshöhle  im  Harze,  die  Klütert-,  Balver-  und  Dechon- 
höhle  in  Westfalen,  —  dem  Juradolomit  gehört  die  Muggendorfer  und  Gai- 
lenreuther,  —  dem  Zechsteindolpmit  die  Liebensteiner  Höhle  an,  —  Höhlen 
im  gypsführenden  Gebirge  Gypsschlotten)  sind  in  großartigstem  Maßstabe 
durch  den  Mansfelder  Bergbau  aufgeschlossen,  wo  sie  den  sich  an  den  Harz 
anlegenden  Rand  der  Zechsleinformation  in  weitausgedehnlen,  zusammen- 
hängenden und  zum  Teil  mit  Wasser  angefüllten  Systemen  durchziehen. 

Überall  dort,  wo  die  Wandungen  der  Höhlen  nicht  durch  einen  Panzer 
von  Kalksinter  geschützt  sind,  arbeiten  die  Gewässer,  unterstützt  durch 
Bäche,  welche  nicht  selten  in  denselben  ihre  unterirdischen  Wege  ver- 
folgen, an  deren  Vergrößerung.  Namentlich  ist  dies  bei  den  von  Wasser 
gefüllten  Gypsschlotten  der  Fall,  wo  letzteres  unablässig  lösend  auf  alle 
Seiten  des  Hohlraumes  wirkt.  Die  Weitung  und  die  Tiefe  solcher  Höhlen 
nimmt  so  lange  zu,  bis  ihre  Decke  nicht  mehr  im  stände  ist,  die  auf  ihr 
ruhenden  Gesteinslasten  zu  tragen,  und  mit  diesen  zusammenbricht.  Lag 
der  Schauplatz  dieses  unterirdischen  Ereignisses  tief,  so  mag  sich  seine 
Einwirkung  nicht  in  sichtbarer  Weise,  sondern  einzig  durch  stoßartige  Er- 
schütterungen auf  der  Erdoberfläche  bethatigen,  lag  er  der  letzteren 
näher,  so  bildeten  sich  außerdem  infolge  des  Gesteinsnachsturzes  Spalten 
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oder  trichter-  oder  kesseiförmige  Vertiefungen,  Erdfälle,  unter  allen  Um- 
ständen aber  wird  die  ursprüngliche  Lagerung  der  über  den  zusammen- 
brechenden Hohlräumen  befindlichen  Schichten  gestört  werden.  Lokale 
Erdbeben,  von  welchen  zuweilen  kalk-  oder  gypsreiche  Gegenden  heim- 
gesucht werden,  scheinen  durch  derartige  Einstürze  und  Senkungen  er- 
zeugt worden  zu  sein  (vergl.  S.  199).   Hierher  dürfte  das  Erdbeben  des 
Yisp-Thales  in  W  allis  im  Juli  und  August  1 855  *)  zu  rechnen  sein,  welches 
Uber  einen  Monat  andauerte  und  die  Bildung  von  Spalten  in  anstehenden 
Gesteinen,  in  Kirchen  und  Häusern,  den  Einsturz  von  Mauern  und  das 
Herabrulschen  von  Felsmassen  zur  Folge  hatte.  Da  in  jener  Gegend  nicht 
woniger  als  20  gypsführende  Quellen  bekannt  sind,  deren  eine  allein  dem 
Erdboden  im  Laufe  eines  Jahres  über  200  kbm  Gyps  entzieht,  so  liegt  es 
nahe,  in  der  massenhaften  Entführung  dieses  Gesteines  und  den  dadurch 
bedingten  unterirdischen  Einstürzen  die  Ursache  dieses  Erdbebens  zu 
suchen.  Auch  das  von  Höhlen  und  Grotten  total  unterminierte  Karstgebiet 
gehört  zu  den  am  häufigsten  von  Erdbeben  heimgesuchten  Gcgendeu,  so- 
daß  man  diese  Erderschütterungen  dem  Einsturz  solcher  Hohlräume  zu- 
schreiben kann.  Gleiches  gilt  von  den  unterirdischen  Detonationen, 
die  sich  hier  zeitweilig  hörbar  machen. 

Die  Erdfälle  sind,  wie  durch  ihre  Entstehung  bedingt  wird,  ebenfalls 
auf  Gyps,  Kalkstein,  Dolomit  und  Steinsalz  führende  Gegenden  beschrankt, 
innerhalb  solcher  aber  sehr  gewöhnliche  Erscheinungen.  So  finden  sich  in 
dem  Kalksteingebirge  von  Krain,  Illyrien,  Kroatien  und  Dalmatien  unzäh- 
lige Erdfälle  (Dollinen),  von  denen  die  größten  700  und  mehr  Meter  Durch- 
messer erreichen.**)  Ebenso  häufig  sind  sie  im  Gebiete  des  Teutoburger 
Waldes  und  der  Haar,  auf  den  Kalksteinplateaus  des  Departement  des  Doubs, 
der  Haute-Saöne  und  des  Jura  in  Frankreich ,  sowie  in  dem  Kreideterrain 
des  nördlichen  Jutland,  im  Kohlenkalk  Missouris,  sowie  des  Gouvernements 
Tula  in  Rußland,  wo  sie  überall  der  Weglaugung  des  kohlensauren  Kalkes 
ihren  Ursprung  verdanken,  während  die  Erdfälle  am  Fuße  des  Thüringer 
Waldes,  am  ganzen  SW-Randc  des  Harzes  und  bei  Lüneburg  durch  Ein- 
sturz von  Gypsschlotten  entstanden  sind.  Viele  solche  aus  der  Senkung 
der  Erdoberfläche  hervorgegangenen  Vertiefungen  sind  von  Wasser  aus- 
gefüllt und  in  Teiche  und  Seen  umgewandelt  worden.  So  die  Seen  bei 
Sperenberg  in  der  Mark  Brandenburg,  bei  Segeberg  in  Holstein,  und  die 
zahlreichen  »»Teufelslöcher«  und  Pingen  am  südlichen  Harzrande. 


*j  O.  Volger.   Untersuchungen  über  d.  Phänomene  der  Erdbeben  in  d.  Schweiz. 
Gotha  1857 — 58.  —  Vergl.  auch  v.  Sccboch.  Das  mitteldeutsch.  Erdbeben  1872.  S.  185. 

**)  Vergl.  E.  v.  Mojsisovics.  Zur  Geologie  d.  Karsterscheinungen.  Zeitschr.  d. 
deutsch,  u.  Osterr.  Alpenver.  1880.  —  E.  Tietze.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Rcichsaost.  Wien 
1880.  —  E.  Reycr.  Studien  über  d.  Karstrelief.  Mitt.  d.  geogr.  Ges.  Wien  1881. 
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Flg.  47.    Schuhten  Störungen  im  Bontiandutpine  der 

Höhneburg  bei  Kisleben.    (//.  Cid.) 
a)  Botliegende«,    tit  Kupferschiefer  nud  Zechstein,    c)  Asche,  Dolo- 
mit, rote  Mergel  mit  (jypsstöuki-n  und  -Schlotten,  d)  Buutsiiidstein. 

€\  Erdf&lle. 


Wie  zu  erwarten,  sind  Schieb  tenstörun  gen,  Spaltenbildungen  und 
Venverfungen  im  Gebiete  der  Gyps  oder  Steinsalz  führenden  Formationen 
überall  da  sehr  gewöhnlich,  wo  Stöcke  und  Klötze  jener  leichtlöslichen  Mi- 
neralien von  anderen  sedimentären  Schichten  bedeckt  werden,  welche  beim 
Zusammenbrechen  der 
entstehenden  großen  un- 
terirdischen Höhlungen 
bersten,  sich  senken  und 
auf  diese  Weise  Knickun- 
gen und  Verwerfungen 
erleiden  mußten.  Ein 
höchst  lehrreiches  und 
nur  diese  eine  Deutung 

zulassendes  Beispiel  für  den  erwähnten  Vorgang  liefert  die  Gegend  von  Eis- 
leben (siehe  Fig.  47).  Hier  lagert  auf  dem  Konglomerate  des  Rotliegenden 
so  regelmäßig  wie  ein  Teppich  und  für  große  Flächen  so  eben  wie  eine 
Tischplatte,  wenn  auch  hie  und  da  von  Verwerfungen  durchsetzt,  das  etwa 
2  bis  3  m  mächtige  Kupferschieferflötz,  dessen  untere  Schicht  das  Objekt 
des  Mansfelder  Bergbaues  ist;  auf  dasselbe  folgt  die  eigentliche  Zechstein- 
und  auf  diese  die  Buntsandsteinformation.  Man  kann  sich  kaum  verworre- 
nere Lagerungsverhallnisse  ausmalen,  als  es  die  der  letztgenannten  Schich- 
tenreihe an  deren  auf  dem  Ausgehenden  der  Zechsteingruppe  ruhendem 
Rande  sind.  Hier  sind  die  Schichten  in  Zwischenräumen  von  nur  wenigen 
Sehritten  auf  den  Kopf  gestellt,  geknickt,  gebogen ,  zertrümmert  und  ver- 
worfen. Da  der  etwa  80  bis  J20m  darunter  liegende  Kupferschiefer,  ab- 
gesehen von  einigen  lokalen  Störungen,  seine  ursprüngliche  Lage  inne  hat, 
so  kann  diese  Zerstückelung  des  Buntsandsteines  mit  dem  Faltungsprozesse 
der  Erdrinde  nicht  in  Zusammenhang  stehen.  Die  Ursache  der  Schichten- 
Störung  muß  vielmehr  zwischen  Buntsandstein  und  Kupferschiefer  liegen 
und  ist  in  den  Gypsen  der  zwischen  beide  gelagerten  Zechsteingruppe  zu 
suehen.  Wo  diese  letztere  zu  Tage  ausging,  begann  der  Prozeß  der  Auf- 
lösung und  Wegführung  des  Gypses  durch  die  Gewässer;  Schlotten  resul- 
tierten, von  denen  die  einen  in  zusammenhängenden,  weit  ausgedehnten 
Sj Siemen  noch  heut  den  Untergrund  jener  Gegend  durchziehen,  während 
andere  zusammenbrachen  und  den  Nachsturz  des  darüber  liegenden  Bunt- 
sandsteines zur  Folge  hatten.  Vielleicht  hätte  dieser  noch  längere  Zeit  wie 
ein  Gewölbe  die  auf  ihm  ruhende  Last  getragen,  wenn  er  nicht  bereits  da- 
durch zerborsten  und  zerrissen  worden  wäre,  daß  der  Gyps  bei  seiner  Ent- 
stehung durch  Umwandlung  aus  Anhydrit  und  der  damit  verbundenen 
Ausdehnung  seine  Decke  sprengte  und  deren  Zusammenhalt  so  lockerte,  daß 
ihr  Zusammensturz  unbedingt  erfolgen  mußte,  sobald  der  Gyps  weggeführt 
wurde. 
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Aus  dem  Werrathalc  unterhalb  Eise  nach  bildet  v.  See  b  ach  eine 
Anzahl  Verwerfungen  ab,  durch  welche  der  obere  Muschelkalk  treppen- 
förmisz  zerstückelt  und  verschoben  ist,  und  schreibt  dieselben,  ebenso  wie 
die  Hunderte  von  Brüchen ,  die  sich  vom  Nordende  des  Thüringer  Waldes 
durch  das  nördliche  Hessen  ziehen ,  dem  Einstürze  ausgewaschener  Gyps- 
schlotten  im  mittleren  Muschelkalkc  und  Zechsteine  zu.*)  Ähnliche  Ur- 
sachen glaubt  M.  Bauer  für  die  freilich  viel  großartigeren  Verwerfungen 
am  Seeberge  und  Galgenberge  bei  Gotha  annehmen  zu  dürfen.**) 

o  Die  mechanische  Thätigkeit  des  Wassers. 

Daß  die  Oberfläche  des  Festlandes  ihre  mannigfaltige  Gliederung  zum 
großen  Teile  der  zerstörenden,  fortführenden,  wiederabsetzen- 
den mechanischen  Thätigkeit  des  Wassers  verdankt,  ist  bereits  in  dem  ein- 
leitenden Teile  dieses  Abschnittes  hervorgehoben  worden,  es  bleibt  dem- 
nach nur  noch  übrig,  die  einzelnen  Phasen  des  Erosionsprozesses  und  die 
Großartigkeit  der  gesamten  Vorginge  durch  die  Mitteilung  einiger  Beob- 
achtungen zu  beleuchten. 

§  8.  Die  fliefsenden  Gewässer.  Die  fließenden  Wasser  stammen  aus 
der  Atmosphäre,  deren  Wasserdunste  sich  als  Tropfen  niederschlagen,  welche 
sich  dann  sammeln  und,  dem  Gesetze  der  Schwere  folgend,  nach  der  Tiefe 
fließen.  Bei  einer  durchschnittlichen  Höhe  der  jahrlichen  atmosphärischen 
Niederschlage  von  1  m  fallt  in  10  000  Jahren  ein  Meer  von  10  000  m  Tiefe 
auf  die  Erde  nieder,  um  dem  Ozeane  zuzuströmen  und  sich  von  neuem  in 
Dampfform  zu  erheben.  Namentlich  sind  es  die  Hochgebirge,  an  welchen 
sich  das  atmosphärische  Wasser,  etwa  wie  der  Hauch  des  Atems  an  kalten 
Gegenstanden,  verdichtet.  Ihre  Uber  die  Schneegrenze  hinaus  ragenden, 
mit  Gletschern  und  Firn  bedeckten  Gipfel  bilden  deshalb  Reservoirs  von 
gefrorenem  Wasser,  welche  besonders  dann  der  Ebene  ihre  Vorrate  mit- 
teilen ,  wenn  dort  bei  der  Hitze  des  Sommers  der  Verbrauch  an  Wasser 
durch  die  Verdunstung  und  durch  den  Bedarf  der  Vegetation  am  größten 
ist.  In  niedrigen  Gebirgen  ist  es  die  Pflanzendecke,  welche  in  ahnlicher 
Weise  kondensierend  auf  das  Wasser  wirkt,  dasselbe  in  nasser  und  regne- 
rischer Zeit  aufsaugt  und  verteilt  und  dadurch  eine  bestandige  Feuchtigkeit 
des  Bodens  und  den  Qucllenreichtum  desselben  unterhalt,  wahrend  auf  dem 
nackten  Felsboden  eine  solche  Ansammlung  und  allmähliche  Abgabe  nicht 
stattfinden  kann ,  vielmehr  strömen  hier  die  Regenwasser  direkt  ins  Thal 
und  verursachen  hier  durch  ihren  ungestümen  Andrang  Überschwem- 
mungen. 

Je  nachdem  der  Erdboden  mehr  oder  weniger  wasserdurchlassend  ist, 


•)  v.  Seebach.  Das  mitteldeutsche  Erdheben  1872.  S.  183. 
*)  M.  Bauer.  Jahrb.  d.  k.  preuß.  geol.  Landesantt.  1881.  S.  48. 
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dringen  größere  oder  geringere  Mengen  des  atmosphärischen  Wassers  in 
denselben  ein,  um  sich  entweder  innerhalb  der  Sand-  und  Geröllablage- 
rungen  zu  Grundwassern  anzusammeln,  oder  um  an  tieferen  Stellen  der 
Erdoberfläche  als  Quellen  wieder  zu  Tage  zu  treten.  Die  größte  Zahl  der 
letzteren  zeigt  sich  daher  am  Fuße  der  Gebirge  und  Berge  und  zwar  dort, 
wo  wasserdichte  Thonschichten  das  tiefere  Eindringen  der  Gewässer  ab- 
halten. Diese  wasserdichten  Lagen  können  entweder  von  einem  Thale  an- 
geschnitten werden  (Fig.  48),  dann  entspringen  die  Quellen  nur  an  einer 


Rf.  K  Sehlekt quelle. 


q&7  L^-V±M 


«)  Zerklü 


Fig.  49.  Cberfelliiqnelle. 


W««er  di 


Gostein. 


Fig.  50.  Spultquolle. 


b)  Wasserdichte  Schieferthon«.    Nach  v.  Hochitttttr. 


Thalseite  und  zwar  direkt  Uber  der  Schnittlinie  der  Thonschicht  und  des 
Thalgehänges.  Eine  zweite  Möglichkeit  ist  die,  daß  eine  Bergmasse  von 
wasserdurchlassendem  Gesteine  von  einer  flach  muldenförmig  gelagerten 
Thonsehicht  (b,  Fig.  49)  unterteuft  wird,  dann  dient  letztere  als  Beservoir, 
in  dem  sich  die  Wasser  so  lange  ansammeln,  bis  sie  den  Rand  desselben 
erreicht  haben  und  rings  um  den  Berg  zu  Tage  treten  (Üb erfa llsquel- 
lenj.  Ist  jedoch  eine  solche  durch  thonige  Schichten  unlerteufle  Gebirgs- 
masse  von  wasserreichen  Gesteinen ,  von  Thälern  und  Schluchten  durch- 
zogen, welche  tiefer  hinab  reichen  als  die  Ränder  der  untorteufenden 
wasserdichten  Gesteinsschüssel ,  so  werden  sie  die  sich  ansammelnden 
Wasser  abzapfen  (Spaltquellen,  Fig. 50).  In  letzterem  Falle  hat  man  also 
aufsteigende  Quellen.  Manche  derselben  steigen  •  aus  sehr  bedeutender 
Erdtiefe  herauf,  was  dadurch  möglich  wird,  daß  geneigte  wasserführende 
Schichten,  welche  mit  wasserdichten  wechsellagern,  von  Spalten  durch- 
setzt sind,  auf  denen  die  Gewässer  nach  dem  Gesetze  über  den  Stand  einer 
Flüssigkeit  in  kommunizierenden  Gefäßen  von  der  auf  ihnen  ruhenden 
Wassersäule  emporgepreßt  werden.  Zapft  man  solche  wasserführende 
Schichten  (Sande,  Kiese,  klüftige  Kalksteine),  die  keine  natürlichen  Abflüsse 
»esitzen,  durch  Bohrlöcher  ab,  so  entstehen  artesische  Brunnen.  Letz- 
lere können  Uberall  dort  erbohrt  werden,  wo  eine  mehr  oder  weniger  steil 
aufgerichtete,  namentlich  aber  beckenförmig  gelagerte  Schicht  einer  porösen 
oder  zerklüfteten  Gesteinsart  von  zwei  wasserdichten  Schichten  einge- 
schlossen ist  ,  welche  das  Entweichen  des  Wassers  nach  oben  und  unten 
verhindern  (Fig.  51).   Wird  die  obere,  undurchdringliche  Schicht  durch- 
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bohrt,  so  sieigt  das  Wasser  nach  dem  Gesetze  der  Hydraulik  empor  und 
kann  sich  springbrunnenartig  über  die  Erdoberfläche  erheben. 

Die  Wasser  solcher  natürlichen  oder  künstlichen  aufsteigenden  Quellen 
besitzen,  wenn  sie  aus  größerer  Tiefe  kommen,  infolge  der  in  der  Richtung 
nach  dem  Erdinneren  zunehmenden  Warme,  höhere  Temperaturgrade  als 
die  mittlere  Temperatur  der  Umgebung  der  Quelle  und  werden  dann 
Thermen  genannt  (siehe  S.  8  u.  171). 

I> 


Fig.  51.    Artesischer  Brunnen. 
.1  und  D  wasserdichte  Thoulager.  —  Jf  wasserführende  Saudlage. 
D  artesischer  Brunuen. 


Der  Wasserreichtum  der  Quellen  ist  natürlich  von  der  Menge  der  at- 
mosphärischen Niederschlüge  auf  dem  Areale ,  aus  welchem  jene  ernährt 
werden,  abhangig.  deshalb  wechselt  in  Gegenden  mit  trockenen  und  Regen- 
zeiten das  Fließen  und  Versiegen  der  Quellen  periodisch  ab.  Eine  ganz 
ahnliche  Erscheinung  zeigt  sich  bei  Hungerbrunnen,  welche  nur  so  lange 
Wasser  liefern,  als  der  von  dem  geschmolzenen  Schnee  stammende  und  in 
Spalten  und  unterirdischen  Hohlräumen  angestaute  Vorrat  enthält. 

Die  Quellwasser  sammeln  sich  im  Verein  mit  den  direkten  atmosphä- 
rischen Niederschlägen  zu  Bächen ,  diese  zu  Flüssen  und  Strömen  an.  um 
sich  endlich  in  Ozeane  oder  in  Binnenmeere  zu  ergießen.  Die  Wassermenge 
eines  Flusses  wird  bedingt  \)  durch  die  Größe  des  Areales,  welches  der- 
selbe entwässert;  2)  durch  die  Quantität  des  auf  dieses  Areal  fallenden 
Regens,  Taues  und  Schnees ;  3)  durch  das  Klima  des  Flußgebietes,  indem 
heiße  Temperatur  und  trockene  Atmosphäre  die  Verdunstung  und  deshalb 
den  Wasserverlust  begünstigen;  4)  durch  den  geologischen  Bau  des  Fluß- 
gebietes, indem  ein  vielfach  gestörter  Schichtenbau  Spalten  und  Klüfte  im 
Gefolge  hat,  durch  welche  die  Wasser  in  die  Tiefe  sinken;  ebenso  entzieht 
sandiger  Untergrund  den  Strömen  Wasser;  ö)  durch  die  Oberfläehengestal- 
tung  und  Vegetationsverhältnisse  des  Gebietes ,  indem  Gebirge  und  Wald- 
reichtum die  Niederschläge,  ebene  und  waldlose  Gegenden  die  Verdunstung 
vermehren. 

Die  beiden  Hauptfaktoren  für  die  mechanische  Thätigkeit  der  fließen- 
den Gewässer  sind  ihre  Wassermenge  und  ihr  Gefälle.  Sie  sind  es.  durch 
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deren  Größe  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  das  Wasser  bewegt, 
bedingt  wird.  Das  Gefälle  der  Flüsse  nimmt  von  ihrem  Ursprünge  bis  zu 
ihrer  Mündung  ab,  und  da  die  Differenz  zwischen  dem  Falle  des  oberen  und 
unleren  Teiles  ihres  Laufes  um  so  größer  ist,  je  höher  jene  entspringen,  so 
ist  sie  bei  den  Alpenströmen  am  betrachtlichsten.  Da  nun  sowohl  die  un- 
terwühlende und  zerstörende,  als  auch  die  transportierende  Kraft  des  Was- 
sers von  der  Starke  seiner  Strömung  abhangt,  da  ferner  die  Quellen  meist 
in  Bergen  und  Hügelketten  entspringen ,  wo  die  Thalsohlen  stark  geneigt 
sind,  wahrend  in  den  Ebenen  das  Gefalle  nur  sehr  unbedeutend  ist,  so  folgt 
daraus,  daß  die  einschneidende  und  fortführende  Thatigkeit  der  Gewässer 
namentlich  in  den  gebirgigen  Gegenden  zu  Hause  ist,  wahrend  sich  der 
l'nterlauf,  wo  die  Geschwindigkeit  allmählich  abnimmt ,  durch  Absätze  des 
dem  Gebirge  entführten  Gesteinsmateriales  auszeichnet. 

§9.  Erosion.*)  Die  thaleinschneidende  Thatigkeit  der  fließenden 
Gewüsser  nennt  man  Erosion.  Der  mechanischen  muß  durch  die  chemische 
Thatigkeit  des  Wassers,  durch  die  Verwitterung,  also  Auflockerung  der  Ge- 
steine fvergl.  S.  20 \  u.  214)  vorgearbeitet  werden.  Auf  einer  Thalsohle  von 
glattem,  unzersetztem  Granite  würde  der  schnellst  strömende  Bach  selbst  in 
langen  Zeiträumen  kaum  merkliche  Spuren  hinterlassen.  Erst  wenn  das 
Gestein  unter  dem  zersetzenden  Einflüsse  der  Kohlensaure  zu  Grus  und 
Sand  zerfallt,  wenn  es  mürbe  geworden,  zerfressen  und  angenagt  ist,  wenn 
Gesteinsfragmente  durch  die  fließenden  Gewässer  in  Bewegung  gesetzt  und 
als  Schliffmittel  benutzt  werden  können ,  beginnt  die  Erosion.  Wesentlich 
wird  sie  unterstützt  durch  die  Eigenschaft  des  Wassers,  sich  beim  Gefrieren 
auszudehnen.  Geschieht  dies  in  Gesteinsspaljen,  so  genügt  dieser  Vorgang, 
um  die  Felsen  zu  zertrümmern.  Da  alle  Klüfte,  Poren  und  Haarspalten  des 
Gesteines  von  Wasser  angefüllt  sind ,  da  sich  ferner  dieser  Prozeß  in  ge- 
mäßigten Klimaten  in  jedem  Herbst  und  Frühjahr,  auf  Hochgebirgen  aber 
fast  in  jeder  Nacht  wiederholt,  so  spielt  er  bei  der  mechanischen  Gesteins- 
zerkleinerung eine  nicht  zu  unterschätzende  Rolle.  Von  Felswänden,  welche 
hoch  über  das  Bett  des  nahen  Baches  emporragen  und  seinen  direkten  An- 
griffen entzogen  sind,  stürzen  bei  eintretendem  Thauwetter  Blöcke  und 
Schuttmassen  herab,  deren  sich  jetzt  erst  die  fließenden  Wasser  bemäch- 
tigen und  sie  fortsebieben.  Die  Abrundung  der  in  dem  Bette  des  Baches 
«der  Flusses  fortbewegten  Gesteinsfragmente  erfolgt  teils  durch  das  gegen- 
seitige Abreiben,  indem  die  kleineren  schneller  als  die  größeren  fortgescho- 


*,  Rütimeyer.  Thal-  unU  .Seebildun«.  isös.  —  Heim.  Mechanism.  d.  (iobirjjs- 
!>tUlunfe\  I87S.  Bd.  I.  S.  281.  —  T  ie  t  ze.  Jahrb.  il.  k.  k.  geol.  Reiclisuiisl.  1878.  S.  5SI 
u.  l»S2.  S.  685.  —  Härtung.  Zeitschr.  d.  Ges.  f  Erdk.  zu  Berlin.  » sTS.  S.  UMi.  — 
A.  G.  Supan.  I  ber  d.  Thalbildunj-'en  des  ostl.  Graubundens  u.  d.  Tiroler  Centralalpcn. 
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ben  werden,  teils  durch  ihre  Reibung  an  dem  felsigen  Bette,  wodurch  zu- 
gleich auch  dieses  erodiert  wird.  Selbst  die  feinsten  aus  dieser  Zerreibuujt 
resultierenden  schwebenden  Teilchen,  welche  mit  der  ganzen  Geschwin- 
digkeit des  betreffenden  fließenden  Wassers  fortbewegt  werden,  wirken 
noch  polierend  auf  das  Flußbett.  Je  größer  die  Geschwindigkeit  des  Baches 
oder  Stromes,  desto  bedeutender  ist  sowohl  seine  Transporlfahigkeit,  wie 
die  Erosion  seines  Bettes,  —  daher  die  große  erodierende  und  transportie- 
rende Wirkung  selbst  unscheinbarer  Gcbirgsbache  im  Vergleich  mit  lang- 
sam fließenden  Strömen,  und  daher  die  unterw  ühlende  Thätigkeit  der  Was- 
serfalle, durch  welche  nicht  selten  ein  Zusammenbrechen  der  Felswände, 
über  welche  sie  sich  stürzen ,  und  ihr  allmähliches  Zurückziehen  bedingt 
ist.   Auf  diese  Weise  schreiten  die  Niagarafalle  jahrlich  etwa  '^m,  die 
St.  Anthonys-Fülle  des  Mississippi  im  Jahre  etwa  1,7  m  rückwärts,  und  auf 
ahnliche  Vorgange  laßt  sich  die  Entstehung  der  Thaler  der  Elbe  und  ihrer 
Nebenflüsse,  wie  sie  die  sachsische  Schweiz  bilden,  zurückfuhren.  Dieses 
Labyrinth  von  grotesken  Felsmassen  war  ursprünglich  eine  monotone  Ebene 
von  fast  horizontal  liegenden  Sandsleinen  und  dehnte  sich  im  Niveau  des 
Königsteines  und  LHiensteines  gleichförmig  aus.  Auf  diesem  Plateau  strömte 
die  Elbe  und  stürzte  sich  ungefähr  in  der  Gegend  von  Pirna  Uber  den  stei- 
len Rand  des  Sandsteintorritoriums ,  welches  sich  dort  aus  dem  Flachlande 
erhebt.  Ihre  Wogen  unterwühlten  das  Gestein,  es  brach  zusammen,  der 
Wasserfall  rückte  stromaufwärts  und  zog  sich  langsam  mehr  und  mehr  in 
das  Sandsteinplateau  hinein,  bis  er  dieses  ganz  durchschnitten  hatte.  Das 
neue  Bett  der  Elbe  liegt  über  270  m  tiefer  als  das  ursprüngliche.  Durch 
diese  Niveauveranderung  erhielten  auch  die  Nobenflüsse  des  Hauplstromes 
neue  Gelegenheit  zur  Ausübung  ihrer  Fallthatigkeit,  ihre  früher  nur  ober- 
flächlichen Wasserlaufe  schnitten  sich  tief  in  den  Sandstein  zu  jenen 
Schluchten  ein,  welche  sich  heute  in  labyrinthischem  Gewirre  zwischen 
den  unberührt  gebliebenen  Felspartien,  den  Ruinen  eines  zerstörten  Land- 
striches, hindurchwinden. 

Ein  anderes,  noch  großartigeres  Beispiel  der  erodierenden  Thaiigkeii 
des  Wassers  in  völlig  ungestört  lagernden  Schichten  liefert  das  Schluchten- 
system des  Colorado  in  Arizona.  Die  Oberflache  dieses  Territoriums  steigt 
vom  Meere  aus  in  weitausgedehnten,  terrassenartigen  Plateaus  bis  zu  Uber 
3000  m  Meereshöhe  an.  An  dem  Aufbau  derselben  hat  die  gesamte  paläo- 
zoische und  zum  Teil  auch  die  mesozoische  Schichtenreihe  teilgenommen 
Sie  ruhen  in  horizontaler  Lage  auf  Granit.  In  eine  dieser  Hochebenen  hat 
sich  der  Colorado  sein  berühmtes  Schluchtensyslem  eingewühlt.  Der  Haupt- 
strom fließt  auf  etwa  60  gi»ogr.  Meilen  Lange  in  einem  1000— 2000  m  tiefen 
Canon,  welcher  senkrecht  durch  die  Sedimentar-Formationen  und  noch 
500 — 300  m  tief  in  den  Granit  eingeschnitten  ist,  und  in  welchen  zahlreiche 
Nebenschluchten  von  derselben  Tiefe  und  Ausdehnung  einmünden. 
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§  10.  Längs-  und  Querthäler.  Sämtliche  oben  angeführten  Beispiele 
für  Thalbildung  waren  Gegenden  mit  fast  horizontalem,  also  in  ziemlich  ur- 
sprünglicher Lagerung  verbliebenem  Schichtenbau  entnommen.  Kompli- 
zierter verhalten  sich  die  thaleinschneidenden  Vorgänge  auf  solchem  Unter- 
grunde, der  durch  den  gebirgsbildenden  Prozeß  mehr  oder  weniger  steil 
und  dicht  gefaltet  ist.  In  solchen  Füllen  macht  sich  eine  gewisse  Abhängig- 
keit  der  Erosion  und  der  durch  sie  erzeugten  Thaler  von  der  Tektonik  der 
betreffenden  Areale  kenntlich,  indem  die  Thäler  entweder  der  Richtung  der 
Schichtenfalten  annähernd  parallel  laufen  oder  diese  letzteren  quer  durch- 
schneiden, wonach  man  LUngs-  und  Querthäler  unterscheidet.  Ein  Längs - 
thal  nennt  man  synklinal,  wenn  es  einer  Schichtenmulde  entspricht 
[vergl.  Fig.  52) ,  so  daß  die  beiderseitigen  Schichten  in  der  Richtung  des 
Thalgehänges,  nach  der  Thalsohle  zu  einfallen,  —  anliklinal,  wenn  es 


ST  IT  >4T 


Fig.  52.    Längstl.&ler.    Nach  Wim. 
ST  =  Synklmaltbal.  -  AT  =  AntiklinaHhal.  -  IT  =  Isoklinakhal. 


sich  in  ein  Schichtgewölbe  eingeschnitten  hat,  so  daß  die  Schichten  beider- 
seits vom  Thale  weg  in  das  Thalgehänge  einfallen,  —  isoklinal.  wenn  die 
Schichten  beider  Thalseiten  nach  ein  und  derselben  Richtung  geneigt  sind. 
Die  Querthäler  durchschneiden  zuweilen  selbst  sehr  beträchtliche  Berg- 
ketten oder  Gebirgskämme  vollständig.  Die  Möglichkeit  einer  so  tief  grei- 
fenden Erosion  beruht  einerseits  darauf,  daß  diese  gerade  in  der  Richtung 
der  steilsten  «Abdachung  des  ursprünglichen  Gebirgsrückens,  also  quer 
auf  diesen,  am  intensivsten  und  raschesten  wirken  konnte.  —  andererseits 
aber  darauf,  daß  die  betreffenden  Ströme  schon  vor  den  letzten  Stadien  der 
Gebirgsfaltung  vorhanden  waren  und  sich  während  des  Vollzuges  derselben 
unaufhaltsam  tiefer  einschnitten.  Geschah  dies  nicht  in  gleichem  Schritte 
mit  der  Eraporwölbung  der  in  den  Weg  tretenden  Falten ,  so  stauten  diese 
wie  Querdämme  die  Wasser  in  dem  alten  Thalgrunde  ab,  es  entstanden 
Thal seen  (z.  B.  Urner,  Brienzer.  Thuner,  Corner  See). 

§11.  Der  Prozei's  der  Thalbildung.  Der  Prozeß  der  Thalbildung  in 
Gebirgsabfällen  beginnt  damit,  daß  sich  gefallene  Regentropfen  sammeln 
und.  auf  geneigtem  Boden  abfließend,  zahlreiche  Rillen  einschneiden,  die 
sich  vereinen  und  zu  tieferen  Furchen  zusammenlaufen.  Sind  erst  Gebirgs- 
biiehe  durch  Ansammlung  der  atmosphärischen  Niederschläge  entstanden, 
so  sind  auch  die  Bedingungen  zu  thalbildender  Erosion  gegeben.   Da  der 
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reißende,  wasserreiche  Gebirgsbaeh  sein  Bett  rascher  erweitert  und  vertieft 
als  seine  wasseriirmeren  Quellen,  so  wird  der  Thalbildungsprozeß  sich  an- 
fanglich am  energischten  in  der  unteren  Region  des  Wasserlaufes  be- 
thatigen  und  von  da  aus  rückwärts,  also  bergeinwHrts  fortschreiten.  In 
dem  Profile  Fig.  53  möge  AB  einen  ziemlich  stark  geneigten,  bis  dahin  von 


X 


Fig.  53. 


Erosionsthalern  noch  nicht  unterbrochenen  Gebirgsfall  bedeuten.  Auf  ihm 
fließen  Gewässer  der  Ebene  zu  und  schneiden  sich  dort,  wo  sie  sich  bereits 
zu  starken  Gebirgsbahnen  angesammelt  haben ,  also  am  Fusse  des  Gebirgs- 
abfalles,  zuerst  eine  tiefere  Thalfurche  ein.  Der  Wasserlauf  entspricht  dann 
der  Profillinie  AlmB.  Bei  m  hat  der  Bach  das  Niveau  der  Ebene  bereits 
fast  erreicht,  hat  deshalb  bis  zu  dieser  nur  geringes  Gefalle  und  fließt  des- 
wegen langsam  ohne  weitere  Erosionsfahigkeit  auf  mB  der  Ebene  zu. 
Nur  unterwühlt  er,  namentlich  bei  Hochwasser,  die  beiderseitigen  Tbal- 
gehSnge,  bringt  sie  zum  Nachsturz  und  erweitert  deshalb  das  Thal,  ver- 
flacht es  jedoch  zugleich  durch  Zufuhr  von  Sand  und  Kies.  Durch  derartige 
Absätze  werden  ebene  Inundations  flachen  gebildet,  durch  welche  sich 
das  eigentliche  Flußbett  hindurchwindet.  Die  obere  steilere  Region  des 
Flußgebietes,  wo  eben  dieses  stärkeren  Gefälles  wegen  die  einschneidende 
Arbeit  des  Wassers  geleistet  wird,  heißt  das  Berggebiet  (mit  dem  Berg- 
strom), die  untere  flachere  Strecke  hingegen  das  Thalgebiet  (mit  dem 
Flusse). 

Dadurch  dass  der  Bergstrom  sein  Bett  fortwahrend  tiefer  einschneidet, 
also  mehr  und  mehr  rückwärts  rückt,  wird  die  Thalregion  in  gleichem 
Schritte  vergrößert;  letztere  wird  dann  durch  die  Linie  oB,  das  Berggebiet 
aber  durch  A  no  repräsentiert.  Endlich  ist  der  oberste  Einschnitt  des  Berg- 
stromes bis  in  die  Nahe  des  Gipfels  und  damit  in  die  höchste  Region  des 
Gebirges  gelangt,  wo  die  atmosphärischen  Niederschlage  am  bedeutendsten 
sind.  Die  stets  rieselnden  und  deshalb  fortdauernd  thatigen  Wasser  arbeiten 
hier  einen  schluchtenreichen  Thalhintergrund  oder  einen  Thalkesscl  mit 
sehr  steilen  Gehangen ,  ja  oft  vertikalen  Wänden  aus.  Jetzt  besteht  der 
Thalweg  aus  3  Abschnitten,  der  Region  der  Wasserfal le  I.  Fig.  53,  der 
Stromschnellen  II.  des  ruhigen  Wasserlaufes  III. 

Dort,  wo  sich  die  oberen  Partien  zweier  Thaler  von  entgegengesetzter 
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Richtung  nähern,  wird  der  Gebirgsrücken  B'AB,  Fig.  54,  in  welchen  sie 
sich  einschneiden,  zu  einem  schmalen,  scharfrandigen  Kamme  B'q'p'ApqB 
umgewandelt  werden.  Ist  die  Erosionsfähigkeit  der  fließenden  Wasser 
nicht  durch  Bedeckung  von  Gletschern  und  Firnmassen  verhindert,  so  wird 
auch  der  schmale  Steg,  der  die  beiden  Thalenden  trennt,  allmählich  durch- 
waschen und  abgetragen ,  so  daß  die  Bergregion  der  Wasserfalle  gänzlich 
und  die  der  Stromschnellen  zum  größten  Theile  verschw  indet  und  zwischen 


A 


Fig.  54. 


beiden  sich  nach  entgegengesetzter  Richtung  erstreckenden  Thalern  nur 
eine  geringe  Bodenerhebung  (B'WB)  als  Wasserscheide  übrig  bleibt. 

Nach  Heim  zerfällt  jedes  alpine  Thal  in  3  Gebiete:  1)  Oberlauf, 
Erosion  herrscht  vor,  die  Thalfurche  schneidet  sich  tiefer  und  zugleich 
rückwärts  ein,  verzweigt  sich  nach  oben  zu  in  viele  Schluchten  und  bezieht 
hier  den  größten  Theil  seiner  Geschiebe  (Sammeigebiel).  2)  Mittellauf, 
die  Böschung  nimmt  ab,  die  Menge  der  Geschiebe  und  des  Wassers  zu; 
transportierende  Kraft  und  Last  bleiben  sich  im  ganzen  gleich ;  Vertiefung 
findet  nicht  mehr  statt.  Die  Kraft  des  Flusses  reicht  noch  aus,  um  die  Ge- 
schiebemassen thalausw  ärts  zu  spülen.  Es  entstehen  durch  vorübergehende 
Ablagerung  derselben  Serpentinen;  infolge  dessen  untergräbt  der  Fluß 
bald  sein  linkes,  bald  rein  rechtes  Ufer,  es  w  ird  ein  breiter  Thalboden  ge- 
schaffen. 3)  Unterlauf,  die  Absätze  überwiegen  die  Erosion,  der  Fluß  er- 
höht seine  Sohle  und  durch  Verlegung  seines  Bettes  den  Thalboden. 

Die  gesammte  Thalbildung  ist  demnach  die  Wirkung  der  Ausspülung 
durch  die  fließenden  Gewässer.  Diese  schneiden  sich  ein  Thalgebiet  neben 
dem  anderen  in  den  früher  ziemlich  ununterbrochenen  Gebirgsabhang  ein  und 
verwandeln  dessen  bis  dahin  monotone  Oberfläche  in  ein  vielfältig  geglie- 
dertes System  von  abwechselnden  Thälern  und  Bergrücken,  —  Ruinen  der 
ursprünglichen  Gebirgsform. 

An  größeren  nach  Norden  strömenden  Flüssen,  so  namentlich  am  Ural, 
Ob,  Jenissei  und  der  Wolga,  glaubte  v.  Baer*)  die  Erscheinung  konstatieren 
zu  können,  daß  sie  au f  ihr  rechtes  Ufer  weit  mehr  unterwaschend 
und  wegspülend  einwirken  als  auf  ihr  linkes.  Diese  ungleiche 
Erosion  erklärt  er  wie  folgt:  Je  näher  ein  Punkt  dem  Äquator  liegt,  desto 
schneller  bewegt  er  sich  bei  der  täglichen  Umdrehung  der  Erde  im  Ver- 
gleiche mit  einem  näher  an  den  Polen  befindlichen.  Ein  Körper,  der  von 
dem  Äquator  in  der  Richtung  nach  den  Polen  versetzt  wird,  bringt  eine 

*  Ballet,  de  1  acad.  imp.  des  scienc.  de  St.  Petersb.  1860.  Bd.  II. 
Credo« r,  Element«  d.  Geologie.  5.  Aufl.  )f> 
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größere  Umdrehungsgeschwindigkeit  mit  sich,  als  seine  Umgebung  besitzt: 
ebenso  die  W  asser  eines  Flusses,  der  auf  der  nördlichen  Halbkugel  von 
Süd  nach  Nord  strömt.  Im  Besitze  dieser  größeren  nach  Osten  gerichteten 
Umdrehungsgeschwindigkeit  werden  sie  das  östliche ,  also  rechte  Ufer  zu 
überschreiten  streben,  gegen  dasselbe  im  Falle  des  Unvermögens  drücken 
und  es  deshalb  betrachtlicher  erodiren  als  die  linken  Ufer.  Strömt  hin- 
gegen ein  Fluß  auf  der  nördlichen  Halbkugel  nach  Süden,  so  werden,  da 
seine  Wasser  in  Breiten  mit  größerer  Umdrehungsgeschwindigkeit  gelangen, 
die  Ufer  gleichsam  vorauseilen  und  die  langsameren,  zurückbleibenden 
Wasser  eine  größere  Reibung  auf  das  westliche,  also  ebenfalls  rechte  Ufer 
ausüben.  —  Auf  der  südlichen  Halbkugel  würde  das  Verhältnis  natürlich 
gerade  ein  umgekehrtes  sein ,  die  Flüsse  würden  ihr  linkes  Ufer  betracht- 
licher erodiren  als  ihr  rechtes.  Daß  dieses  sog.  Baer'sche  Gesetz  nicht 
haltbar  ist,  haben  E.  Dunk  er  und  K.  Zöpperitz  gezeigt.*) 

Eine  andere  höchst  auffüllige  Erscheinung  ist  die  Verlegung  des 
Unterlaufes  vieler  Flüsse,  so  daß  sie  heute  an  einem  anderen  Punkte  der 
Küste  ins  Meer  münden  als  früher.  So  floß  der  untere  Niemen,  statt  wie 
jetzt  ins  Kurische  Haff,  einst  durch  das  heutige  Inster-  und  Pregelthal  ins 
Frische  Haff;  die  Weichsel  nahm  damals  ihren  Lauf  durch  das  Thal  der 
Netze  und  Warthe  in  den  jetzigen  unteren  Oderlauf;  die  Oder  mündete  in 
gerader  Fortsetzung  ihres  Oberlaufes,  über  Berlin  fließend,  durch  das  untere 
Elbthal  in  die  Nordsee.  **j  Auch  die  Flüsse  des  sächsischen  Hügellandes 
haben  seit  der  Diluvialzeit  ihren  Lauf  stark  verändert.  So  wendete  sich  die 
Mulde  von  Grimma  aus  westlich  über  Leipzig  nach  dem  heutigen  Saalthal. 
—  die  Elbe  floß  von  Torgau  aus  in  westlicher  Richtung  nach  Eilenburg,  — 
die  Saale  strömte  weiter  östlich  als  heute  Über  Schkeuditz.***)  Nirgends 
aber  haben  sich  derartige  Verlegungen  des  Stromuntcrlaufes  in  groß- 
artigerer und  furchtbarerer  Weise  geltend  gemacht  als  am  Hoang-ho  (Gelher 
Fluß)  in  China.  Dieselben  sind  dort  außerordentlich  zahlreich  gewesen, 
trotzdem  man  sie  von  altersher  durch  Dammanlagen  zu  beschränken 
suchte.  Die  geschichtlichen  Nachrichten  über  sie  reichen  4000  Jahre  weit 
zurück.  Die  älteste  historisch  bekannte  Mündung  dieses  Flusses  lag  90  Mei- 
len nördlich  von  derjenigen,  welche  von  ihm  vom  13.  Jahrhunderl  bis  zum 
Jahre  1856  benutzt  wurde.  In  letztgenanntem  Jahre  wälzte  er  sich  unter 
entsetzlichen  Verwüstungen  an  Menschenleben,  Bauwerken  und  Anpflan- 

* 

*)  Dunker.  Zeitschr.  f.  d.  ges.  Naturw.  1875.  S.  463.  und*  881.  S.  834.  —  Zöp- 
peritz. Verh.  d.  II.  Deutsch.  Gcographontages  zu  Halle  1882. 

**)  Bercndt.  Der  Nordwesten  Berlins.  Abhandl.  z.  geol.  Spezialkartc  v.  Preußen, 
Bd.  II.  3.  S.  2.  —  Zeitschr.  d.  Deutsch,  peol.  Ges.  1879.  S.  13. 

**•)  H.  Crd.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  gool.  Ges.  4880.  S.  58«.  —  Ders.  Der  Boden  d. 
1     Stndt  Leipzig.  1883.  —  A.  Penck.  Erl.  z.  S.  Grimma.  —  A.  Sauer.  Erl.  z.  S.  Naunhof 
U.  Markranstädt. 
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Hingen  zurück  in  sein  altes  nördliches  Bett,  um  endlich  ohne  ersichtliche 
äußere  Ursache  im  Jahre  1874  von  neuem  seinen  südlichen  Lauf  wieder 
aotunebmen*). 

§  12.  Ausweitung  der  Erosionschluchten;  Schattkegel,  Berg- 
stürze. Im  ersten  Stadium  seiner  Entstehung  ist  das  Thal  eine  Furche 
Dadurch,  daß  spater  der  Fluß  seine  Ufer  untergräbt,  finden  Abrutschungen 
statt,  das  herunterbrechende  Material  wird  weggeführt,  der  Thalboden  ver- 
breitert sich.  Gleichzeitig  aber  fallen  die  Gehänge  der  bis  dahin  nur  durch 
die  mechanische  Kraft  der  fließenden  Gewässer  eingeschnittenen  Thaler 
dem  zerstörenden  Einflüsse  der  Atmosphärilien  und  durch  ihn 
der  Lockerung  und  Zerstückelung  anheim.    Zur  Verwitterung  infolge 
des  Einsickerns  kohlensaurehaltiger  Gewässer  gesellt  sich  die  sprengende 
und  auseinander  drängende  Wirkung  des  gefrierenden  Wassers,  der  lockernde 
Einfluß  des  Pflanzenwuchses.    Was  gelockert  ist,  bröckelt,  rutscht  oder 
stürzt  hinab  oder  wird  durch  die  sich  sammelnden  Niederschläge  und 
Schmelzwasser  von  allen  benachbarten  Kämmen,  Gipfeln  und  Gehängen 
fortwährend  ins  Thal  geführt  und  häuft  sich  hier  zu  TrUmmerhalden 
und  Schuttkegeln  an.  Auch  diese  lockeren  Gesteinsansamralungen  ver- 
fallen mehr  oder  weniger  rasch  der  transportierenden  Thätigkeit  der  Berg- 
ströme und  werden  durch  diese  ebenso  wie  die  Produkte  der  eigentlichen 
Erosion  aus  dem  Gebirge  herausgeschafft.   Die  Form  und  der  Böschungs- 
winkel der  Thalgehänge  ist  demnach  wesentlich  das  Resultat  der  Ver- 
witterung und  Abbröckelung  (vergl.  §  \  4). 

Zuweilen  wird  die  Thalbildung  dadurch ,  daß  sie  Gesteinsmassen  aus 
ihrem  früheren  Zusammenhange  löst  und  in  Einzelberge  isoliert,  die  Veran- 
lassungzu  Bergschlipfen,  Bergrutschen  oder  Bergstürzen**).  Die 
l'rsacben  dieser  z.  T.  verheerenden  Erscheinungen  sind  mannigfaltig  und 
beruhen:  auf  Störung  des  Gleichgewichts  durch  Unterwaschung,  —  auf 
Erweichung  thoniger  Sockelschichten  und  dem  Herabgleilen  der  über- 
lagernden Gesleinsmassen,  —  auf  durchgreifender  Zerklüftung  und  Ver- 
witterung größerer  Felspartien. 

§  13.  Kiesentöpfe  und  Erdpyramiden.  Eigentümliche  Formen  der 
Erosionswirkung  sind  die  Riesentöpfe  und  die  Erdpyramiden.  Erstere 
entstehen  am  Fuße  von  Wasserfallen  und  in  Stromschnellen,  ferner  durch 
Gletscherbäche  unter  dem  Gletscher  auf  die  Weise,  daß  Geschiebe  lange 
Zeit  hindurch  vom  Strudel  auf  dem  felsigen  Untergrund  in  kreisender  Be- 
wegung erhalten  werden,  wodurch  sie  sich  bis  12  und  mehr  Meter  tiefe, 
kessel-  oder  schachtähnliche,  kreisrunde  Löcher  in  das  härteste  Gestein 


*j  R.  Pumpelly.  Geol.  Researches  in  China.  Smithsonian  Contr.  Washington 
«866.  —  F.  v.  Richthofen.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Gesellsch.  4874.  S.  »58. 
•*)  Vergl.  A.  Baltzer.  N.  Jahrb.  f.  Min.  Geol.  Pal.  4880.  Bd.  II.  S.  197. 
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bohren.  Sie  zeigen  nicht  selten  auf  ihrer  glattgeschliflenen  Innenseite  spi- 
ralige, der  allmählichen  Einbohrung  entsprechende  Furchen  und  umfassen 
auf  ihrem  Grunde  oft  noch  die  rund- 
gescheuerten Gerülle,  welche  als  Bohr- 
material gedient  haben.  Sehr  groß- 
artige Riesentöpfe  sind  diejenigen  der 
Gegend  von  Kristiania  in  Norwegen*) 
und  die  im  Gletschergarten  von  Lu- 
zern**),  solche  von  kleineren  Dimen- 
sionen sind  auch  in  Thüringen  und 


Fig.  5"}.  Kleinere  Ki  e  a  e  n  t  öpf  e  auf  dem  Bo- 
den einer  Stromschnelle. 


Fig.  5(5.    Jiiesenkeseel  von  Bak- 

kelaget  bei  Kristiania,  Nonregen. 
Nach  Ün.nytr  und  Rtuech. 


Sachsen  Chemnitzthal,  zwischen  Nossen  und  Freiberg,  sUchs.  Schweiz)  be- 
kannt. 

Die  Erd pyramiden  können  im  Gegensatze  zu  den  Riesentöpfen  nur 


Fig.  51.    Erdpyramiden  bei  Bozen. 


*   Brögger  und  Keusch.   Zeilschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ües.   4874.   S.  783.  Taf. 
XXII  his  XXVIII. 

•*  Heim.  Cber  den  (lletschergarten  in  Luzern.  1873.   Außerdem  siehe  H.  Höf e r. 
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in  lockeren,  lehmig-sandigen  Schuttanhäufungen  entstehen,  welche  größere 
Gesteinsfragmente  und  Gerölle  umfassen.  Jedes  dieser  letzteren  wirkt  bei 
eintretender,  von  der  Oberfläche  nach  der  Tiefe  zu  fortschreitender  Erosion 
wie  ein  Schirm  als  Schutz  für  seine  Unterlage,  so  daß  schlanke  Säulen  oder 


Fig.  j>.  Erdprramideri. 

spitzpyramidale  Partien  von  feinem  Schutt  stehen  bleiben ,  die  auf  ihrem 
oberen  Ende  eine  von  einem  größeren  FelsstUck  gebildete  Kappe  tragen. 
Am  ausgezeichnetsten  und  zwar  30  bis  35m  hoch  kennt  man  solche  Erd- 
pyramiden im  Glazialsehutl  von  Bozen  in  Südtyrol*)  (Fig.  57  u.  58). 

§  U.  Denudation.  Unter  Denudation  versteht  man  im  Gegensätze  zu 
der  die  Thalfurchen  einschneidenden  Erosion  die  Abtragung  ausge- 
dehnter Flüchen  von  Gesteinsmaterial.  An  der  Denudation  bethei- 
ligen sich  sämtliche  oben  geschilderten  gesteinszerslörenden  und  -trans- 
portierenden Vorgänge.  Sie  bethätigt  sich  Überall  dort  auf  der  Erdober- 
fläche, wo  die  Neigung  des  Bodens  genügt,  um  die  Produkte  der  säkularen 
Zerstörung  und  Zersetzung  durch  fließende  Gewässer  wegzuspülen  und  zu 
entfernen  (Denudationsregionen  v.  Richthofen's). 

Der  Denudation  verdanken  die  Gebirge  ihre  jetzige  Oberflächenge- 
staltung, wobei  die  Erosionsrinnen  als  Abzugskanäle  für  die  fortwährend 
erzeugten  Verwitterungsprodukte  und  Absturzmassen  der  benachbarten 
Berge  dienen  (siehe  §  12).  Durch  diese  kontinuierlichen  und  allseitigen 
Material  Verluste  haben  letztere  allmählich  an  Stelle  ihrer  ursprünglich 
massigen  plumpen  Form  ihre  heutigen  Konturen  erhalten,  dabei  aber  gleich- 
zeitig auch  an  Höhe  eingebüßt.  So  beträgt  z.  B.  nach  Heim  die  heute  noch 
übrig  gebliebene  Gebirgsmasse  der  Alpen  nur  ungefähr  die  Hälfte  der- 
jenigen, die  durch  Faltung  emporgestaut  wurde,  während  die  andere  Hälfte 
bereits  denudirt  und  durch  die  Thäler  'weggeführt  ist.  Durch  noch  länger 
andauernde  Denudation  können  alte  Hochgebirge  zu  Hügelland  erniedrigt 
worden  sein,  in  welchem  nur  noch  die  innere  Tektonik  auf  die  einst  vor- 
handenen, oberflächlich  emporgestauten  Fallen  hinweist. 


N.  Jahrb.  1878.  S.  10.  —  G.  Berendt.  Ebend.  1881.  Bd.  II.  S.  121.  —  F.  Xoctl  ing. 
Zeilschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  1879.  S.  339  u.  a. 

•)  G  um  bei.  Sitz.-Ber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  zu  München.  1872.  S.  245. 
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In  flacheren  Gegenden  ist  die  Wirkung  der  Denudation  dort  am 
augenfälligsten,  wo  durch  sie  ausgedehnte  Schichtenkomplexe  bis  auf  kleine 
schollenartige  Reste  vollständig  vernichtet  worden  sind.  Letztere  sind  i.  T. 
durch  Verwerfungen  in  eine  geschützte  Lage  zwischen  tiefere,  von  der 
Denudation  noch  nicht  erreichte  Gesteine  gelangt  und  dadurch  der  Ab- 
tragung entgangen,  —  z.T.  in  Gestalt  isolierter  kuppen-  oder  klippenartiger 
Ruinen  übrig  geblieben,  —  endlich  als  lappenförmige  Überreste  durch 
Überlagerung  vulkanischer  Massen  vor  Wegspülung  beschirmt  worden. 
Beispielsweise  mag  an  die  frühere  Bedeckung  des  Landstriches  zwischen 
Gottingen ,  Eisenach ,  Gotha  und  Arnstadt  durch  den  Lias  erinnert  werden, 
von  welchem  nur  noch  kleine  isolierte  Partien  in  der  Nähe  der  genannten 
Orte  übrig  geblieben  sind ,  während  er  sonst  vollkommen  verschwunden 
ist.  Ähnliches  gilt  von  der  oberen  Kreideformation,  welche  sich  von 
ihrem  norddeutschen  Hauptverbreitungsgebiete  bis  in  die  Gegend  süd- 
lich vom  Harz  erstreckt  haben  muß,  jetzt  aber  nur  noch  durch  einen 
kleinen  Lappen  bei  WTorbis  angedeutet  ist.  Auch  die  oberen  Keupersehich- 
ten  zwischen  Thüringer  Wald  und  Harz*)  sind  zum  großen  Teile  diesem 
Vernichtungsprozesse  verfallen.  Analoge  Erscheinungen  wiederholen  sieh 
südwestlich  vom  Thüringer  Walde,  wo  Bücking**)  die  Masse  des  von 
einem  1  */2  □  Meile  großen  Gebiete  denudierten  Buntsandstein-  und  Muschel- 
kalkmaterials auf  Uber  26  000  Millionen  Kubikmeter  berechnet,  die  genügen 
würde,  um  eine  Fläche  von  466  □  Meilen  I  m  hoch  zu  bedecken.  In  fast 
allen  Theilen  der  Kontinente  wiederholen  sich  solche  Denudationen,  welche 
als  vernichtende,  erniedrigende  und  oberflächengestaltende  Faktoren  so- 
wohl während  der  Jetztzeit,  als  in  früheren  Perioden  eine  sehr  große  Rone 
spielen. 

§  15.   Transport  und  Absätze  von  selten  fliefsender  Gewässer. 

Es  ist  schon  hervorgehoben  worden,  daß  die  Transportfähigkeit  des  Wassers 
von  der  Schnelligkeit  der  Bewegung  desselben,  also  von  dem  Gefälle  und 
der  Wassermenge  abhängig  ist.  Demzufolge  ist  auch  der  dem  Gebirge  an- 
gehörige  Oberlauf  der  Flüsse  der  Schauplatz  der  großartigsten  Gesteins- 
schübe. Namentlich  werden  solche  durch  außergewöhnlich  starke  Wasser- 
fluten hervorgebracht,  wie  sie  z.  B.  im  Jahre  1818  das  Banien-Thal  im  Unter- 
Wallis heimsuchten  und  dort  eine  TrUmmermasse  von  Uber  100  m  Höbe 
und  Granitblöcke  von  fast  40kbm  Inhalt  mit  sich  fortceschoben  haben 
sollen.  Ganz  abgesehen  von  diesem  abnormalen  Ereignisse  ist  die  Bildung 
von  ganz  bedeutenden,  oft  mehrere  Tausend  Meter  breiten  Schuttkegeln  an 
solchen  Stellen,  wo  tiefe  Schluchten  in  breite  Thäler  ausmünden,  eine  sehr 
gewöhnliche  Erscheinung.    Überhaupt  werden  die  Wildbäche  oft  durch 


*)  M.  Bauer.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  Landesanst.  1884.  S.  57. 
**;  H.  Bücking.  Ebend.  1880.  S.  60. 
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heftige  Regengüsse  und  Wolkenbrüehe  so  geschwellt  und  mit  Gesteins- 
massen überladen,  daß  sie  wie  gewaltige  Schlammströme  aus  den  Schluch- 
ten hervorbrechen  und  enorme  Felstrümmer  mit  sich  fuhren,  um  sie,  sobald 
sie  iü  eine  Thalerweiterung  gelangen,  wo  die  Kraft  der  ersteren  abnimmt, 
Hegen  zu  lassen  und  aufzuhäufen.   Unter  normalen  Verhältnissen  werden 
our  Sand  und  Schlamm  von  den  Gebirgsbachcn  sehwebend  fortgeführt,  die 
größeren  Gesteinsstücke  hingegen  auf  ihrem  Boden  fortgerollt  und  fortge- 
schoben. Dabei  kommt  der  Umstand  in  Betracht,  daß  die  meisten  Gesleins- 
arten.  welche  an  dem  Aufbau  der  Gebirge  einen  größeren  Anteil  nehmen, 
nur  ein  spezifisches  Gewicht  von  2,0  bis  2,9  besitzen,  so  daß  sie,  im  Wasser 
liegend,  fast  um  die  Hälfte  ihres  Gewichtes  erleichtert  werden  und  somit 
einer  geringen  Kraft  bedürfen,  um  fortbewegt  zu  werden.  Durch  andauern- 
des Rollen  und  Aneinanderreihen  dieser  anfänglich  eckigen  Gesteinsbrueh- 
stücke  werden  dieselben  allmählich  zu  abgerundeten  Geschieben  oder  Ge- 
röllen,  wobei  zugleich  feine,  im  Flußwasser  schwebende  und  dasselbe  trü- 
bende Teilchen  gebildet  werden.  Schieferfragmente  nehmen  keine  kuge- 
lige oder  eiförmige  Gestalt  an ,  sondern  zerfallen  in  Platten ,  deren  Ecken 
sieh  allmählich  abrunden.  Am  leichtesten  werden  Geschiebe  von  thonigem 
oder  kalkigem  Sandsteine  bei  ihrem  Transporte  zerkleinert  und  zerstört 
und  zerfallen  bald  durch  Auflösung  ihres  Bindemittels  in  losen  Quarzsand. 
Daher  führen  Flüsse,   welche  Sandsteingebirge  durchschneiden,  große 
Massen  dieses  letzteren  mit  sich.   Je  weiter  Geschiebe  von  einem  Flusse 
fortgeführt  werden,  desto  mehr  nehmen  sie  an  Größe  ab.   Anfänglich,  also 
im  Hochgebirge,  zum  Teil  mehrere  Centimeter  groß  und  scharfeckig,  run- 
den sie  bereits  in  kurzen  Strecken  ihre  Kanten  ab  und  verlieren  in  dem- 
selben  Verhältnis ,  wie  ihre  Entfernung  von  dem  Ursprungsorte  zunimmt, 
an  Größe,  bis  sie,  falls  der  Lauf  der  Flüsse  nicht  allzu  kurz  ist,  als  Sand 
und  Schlamm,  namentlich  aber  als  schwebende  Teilchen  (Silt,  Flußtrübe) 
an  dessen  Mündung  gelangen.  Die  Quantität  dieses  feinen  Detritus  ist  zum 
Teil  Überraschend  groß.    So  führt  der  Mississippi  dem  Golf  von  Mexiko 
jährlich  eine  solche  Masse  von  Schlamm  zu ,  daß  dieser,  wenn  er  sich  zu 
einer  zusammenhangenden  Ablagerung  absetzen  sollte,   eine  englische 
□  Meile  etwa  80  m  hoch  bedecken  würde.   Die  jahrlichen  Sedimente  des 
Ganges  werden  auf  235  Millionen  kbm  geschätzt,  welche  ein  Lager  von 
26  (100  m  Länge  und  Breite  und  Y:»m  Dicke  geben.    Die  Niederschläge, 
welche  die  Donau  bei  gewöhnlichem  Wasserstande  jahrlich  dem  Schwarzen 
Meere  zuwälzt,  würden  eine  Schicht  von  einer  □  Meile  und  0,8  m  Dicke 
bilden,  der  Rhein  führt  bei  Bonn  jahrlich  genug  schwebende  Theilchen 
vorbei,  um  eine  Schicht  von  1956m  im  Quadrat  und  y3ni  Dicke  abzu- 
lagern. 

Wo  die  bis  dahin  starke  Neigung  der  Flußbetten  und  deshalb  die 
Stromgeschwindigkeit  und  Transportfähigkeit  der  Gewässer  eine  geringere 
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wird ,  sclzcn  sieh  die  Gcrölle  ab.  Es  ist  dies  der  Natur  der  Sache  nach 
namentlich  dort  der  Fall,  wo  die  Flüsse  aus  den  Gebirgen  in  die  Ebene 
treten.  In  Folge  dieser  Ablagerungen  erhöhen  die  Ströme  in  der  Region 
ihres  Untcrlaufes  allmählich  ihr  Bett,  versanden .  brechen  aus,  stürzen  sich 
über  ihre  Ufer,  graben  sich  ein  neues  Bett  und  verlassen  zuweilen  das 
altere.  Um  dies  zu  verhüten  und  sich  und  ihre  Fluren  vor  derartigen  Über- 
schwemmungen zu  sichern,  dämmen  die  Bewohner  der  Stromlhüler  die 
Ufer  der  Flüsse  ein.  So  lange  die  Ufer  der  Ströme  noch  nicht  künstlich 
reguliert  und  eingeengt  sind,  ergießen  sich  deren  Wasser  bei  jeder  Hochflut 
über  die  flachen  Thalsohlen,  so  daß  die  Stromthaler  oft  weile,  meilenbreile 
Seen  bilden,  in  welchen  sich,  je  nach  der  Entfernung  derselben  von  dem 
Gebirge,  Kies,  Sand  und  Schlamm  absetzen.  Je  niedriger  die  Ufer  sind, 
desto  mehr  wird  das  Hache  Uferland  mit  Detritus  überschüttet.  Vertieft 
sich  im  Laufe  der  Zeit  das  Bett  des  Stromes  durch  Erosion ,  so  werden  die 
ursprünglichen  fluviatilen  Ablagerungen,  welche  auf  beiden  Seiten  der 
Flüsse  mehr  oder  weniger  breite  Zonen  bilden,  wieder  vernichtet,  um  neuen, 
tiefer  liegenden  Platz  zu  machen.  Bleiben  schmale  Streifen  der  alten  Kies- 
und  Sandablagerungen  an  den  Abhängen  der  benachbarten  Thalgehange 
zurück,  so  werden  diese  als  Flußterrassen  bezeichnet.  Dieselben  sind 
in  allen  Gcbirgsthalern  häufige  Erscheinungen,  wiederholen  sich  hier  oft  in 
verschiedenen  Niveaus  über  einander,  respräsentieren  die  Resle  aller 
höherer  Thalbodensysleme  und  beweisen,  daß  seil  ihrer  Ablagerung  die 
Flusse  ihr  Bett  um  den  Betrag  ihres  Vertikalabstandes  von  der  jetzigen 
Thalaue  vertieft  haben.*) 

§  1 6.  Deltas.  Dort,  wo  die  Flüsse  ihre  Wassermassen  in  Seen  oder  in 
das  Meer  ergießen,  bilden  sich  unter  gewissen  Bedingungen  durch  den  Ab- 
satz mechanisch  fortgeführten  Gesteinsmateriales  Deltas.**)  Die  Seen, 
welche  von  den  aus  dem  Gebirge  tretenden  Flüssen  durchströmt  werden, 
dienen  deshalb  als  Klarungsbecken,  in  welche  die  Gewässer,  mit  Schutt, 
Schlamm  und  Sand  beladen,  eintreten  und  welche  sie  vollkommen  klar  und 
ohne  eine  Spur  mechanisch  suspendierter  Teilchen  verlassen.  Diesem 
Zwecke  dient  beim  Rhein  der  Bodensee ,  der  Vierwaldstatter  See  bei  der 
Reuß,  der  Brienzer  und  Thuner  See  bei  der  Aar,  der  Genfer  See  bei  der 
Rhone.  Die  Deltas,  welche  diese  Ströme  an  ihren  Einmtindungsstellen 
bilden,  bestehen  aus  abwechselnden  Sand-,  Kies-  und  Lehmlagen,  welche 
eingeschwemmte  Reste  von  Pflanzen,  Land-  und  Süßwassertieren  in 
größerer  oder  geringerer  Menge  einschließen  und  zum  Teil  regelmäßige. 


*)  Vcrgl.  A.  Heim.  Erosion  im  Gebiete  <t.  Reuß.  Jahrb.  d.  Schweiz.  Alpenklubs. 
4  879.  S.  i.  —  A.  Bodmer.  Terrassen  u.  Thalstufen  in  d.  Schweiz.  Zürich i 880. 

**)  Rud.  Credner.  Die  Deltas.  Petenn.  geogr.  Mitth. ;  Ergänzungshefl.  >*o.  56. 
4873. 
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allseitig  flach  abfallende,  zum  Teil  aber  auch  und  zwar  namentlich  bei  den 
an  Hochfluten  reichen  Strömen  höchst  verworren  gelagerte  Schichten  bilden. 
Die  schweren  Geschiebe  werden  unter  normalen  Verhältnissen  direkt  an 
der  Mündung  des  Flusses  abgesetzt,  während  Sand  und  Schlamm  weiter 
und  die  feinen  schwebenden  Teilchen  bis  zu  noch  größerer  Entfernung 
fortgeführt  werden.  Die  Sonderung  des  Gesteinsmateriales  nach  der  Korn- 
größe würde  eine  gleichmaßige  und  durchgehende  sein,  wenn  die  Strom- 
schnelligkeit der  in  den  See  tretenden  Gewässer  sich  stets  gleich  bliebe;  da 
sieaher  in  gewissen  Zeiten  durch  Anschwellen  der  Ströme  vergrößert,  in 
anderen  durch  Abnahme  der  Wassermenge  verringert  wird ,  so  werden 
auch  zeitweilig  größere  Geschiebe  und  grober  Sand  so  weit  in  den  See  ge- 
schleudert, als  unter  anderen  Bedingungen  die  feinsten  Schlammleilchen 
gelangen  werden.   Daher  die  Abw  echslung  grober  Kies-  und  feiner  Lchm- 
schiehten.   Die  entstehenden  Deltas  haben  die  Gestalt  sehr  flacher  Kegel. 
So  erstreckt  sich  das  Delta  der  Aar  bei  deren  Eintritt  in  den  Brienzer  See 
etwa  1100  bis  1200m  weit  in  diesen  letzteren  hinein;  die  abgelagerten 
Schutlmassen  bilden  nahender  Flußmündung  eine  Böschung  von  30",  die 
jedoch  mit  der  Entfernung  von  jener  immer  flacher  wird  und  sich  allmäh- 
lich an  den  fast  horizontalen  Boden  des  Sees  anschmiegt.    Ähnliches  gilt 
von  dem  seit  der  1851  erfolgten  Geradelegung  der  Reuß  im  Vierw  aldstätter 
See  gebildeten  Delta.  Dasselbe  hatte  1878  einen  Inhalt  von  etwa  4  Millionen 
Kubikmetern ,  so  daß  die  Reuß  an  ihrer  Mündung  jährlich  durchschnittlich 
130 000,  täglich  etwa  548kbm  Geschiebematerial  ablagert.*) 

Die  Bildung  von  Deltas  an  der  Ausmtindung  größerer  Ströme  in  das 
Meer  wird  überall  dort  vor  sich  gehen,  w  o  letztere  durch  vor  ihnen  liegende 
l'ferwälle  geschützt  sind.  Dadurch  werden  Lagunen  gebildet,  in  welche 
vom  Flusse  Sand,  Schlamm  und  schwebende  Teilchen  geführt  und  dort  in 
ähnlicher  Weise  wie  in  einem  ruhigen  Binnensee  abgelagert  werden.  Durch 
fortgesetzte  Niederschläge  werden  die  Lagunen  allmählich  ganz  oder  theil- 
*veise  ausgefüllt,  so  daß  sich  der  neugebildete  Boden  im  Laufe  der  Zeit  über 
das  Meeresniveau  erhebt  und  ein  flaches ,  von  sich  verzweigenden  Fluß- 
annen durchfurchtes  und  seichte  Seen ,  die  Überreste  der  Lagunen ,  um- 
fassendes Land  bildet,  an  dessen  Meeresufern  sich  die  sandigen  Ufenvälle 
erbeben.  Nur  ausnahmsweise  und  zwar  hauptsächlich  infolge  von  Menschen- 
hand aufgeführter  Strombauten  überschreiten  die  Deltaabsätze  die  Uferwälle 
und  treten  in  das  offene  Meer  vor.  Eine  viel  allgemeinere  Bedeutung  für  die 
Genesis  der  Deltas  als  den  Uferwällen,  schreibt  R.  Credner  (I.e.  S.  40)  den 
säkularen  Hebungen  der  Festlandsküsten  zu,  infolge  deren  die 
submarinen  Absätze  der  Flüsse  über  den  Wasserspiegel  hervortauchen. 


*;  A.  Heim.  Erosion  im  Gebiete  der  Reuß.  Jahrb.  d.  Schweiz.  Alpenklubs.  4879. 
S.  «.  Taf.  II. 
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Die  bedeutendsten  Deltas  sind  die  des  Rheines,  der  Rhöne,  des  Po,  der 
Donau,  des  Niles,  des  Ganges  und  des  Mississippis.  Als  erläuternde  Beispiele 
mögen  an  dieser  Stelle  kurze  Besehreibungen  der  Deltas  des  Niles  und  des 
Mississippis  Platz  linden. 

Das  Delta  des  Niles  ist  eine  vollkommen  horizontale  Ebene  von  22  19t 
qkm  Größe  und  von  der  Gestalt  eines  Dreieekes.  (Siehe  Fig.  59.)  Die 
naeh  dem  mittelländischen  Meere  zugewandte  Basis  desselben  bildet  einen 
weiten,  nach  diesem  zu  konvexen  Bogen  und  ist  gegen  das  Meer  zu  von 


Fig.  5».    Das  Xildelta 


einem  sich  Uber  das  Delta  erhebenden ,  nur  stellenweise  unterbrochenen, 
ebenfalls  bogenförmigen  Damm  von  Dünensand  und  sandigem,  zum  großen 
Teile  von  Foraminiferen  gebildeten  Kalkstein,  dem  Uferwall  begrenzt.  Das 
Delta  selbst  ist  von  den  beiden,  sich  vielfach  verzweigenden  Armen  des 
Niles  (dem  von  Rosette  und  dem  von  Damiette)  durchschnitten  und  von  vier 
großen,   sehr  leichten  Lagunen  unterbrochen,  welche  etwa  4500 qkm 
einnehmen,   vom  Meer  durch  den  Uferwall  getrennt  sind,   nur  ver- 
mittelst schmaler  Unterbrechungen  dieses  letzteren  mit  jenem  kommuni- 
zieren ,  immer  mehr  von  Sand  und  Schlamm  angefüllt  und  deshalb  einst 
vollkommen  verschwinden  werden.  Das  ganze  Delta  besteht  bis  zu  \  A  oder 
15  m  Tiefe  aus  horizontalen  Schichten  eines  bei  den  periodischen  Über- 
schwemmungen des  Niles  abgesetzten  feinen,  braunroten  Lehmes,  unter  wel- 
chem sich  Ablagerungen  von  Meeressand  ausbreiten.  Die  Höhe  der  AbsüUe 
des  Nilw  assers  im  Gebiete  des  Deltas  wird  auf  61mm  im  Laufe  von  4  00 
Jahren  geschätzt.   Aus  alle  dem  geht  hervor,  daß  der  Nil  ursprünglich  in 
eine  Bucht  mündete ,  welche  nach  dem  Meere  zu  von  einem  Uferwalle  be- 
grenzt w  urde  und  welche  allmählich  von  Nilschlamm  ausgefüllt  und  so  zum 
Nildelta  umgestaltet  wurde. 

Viel  zerschlitztere  und  unregelmäßigere  Gestalt  hat  dasMississippi- 
Delta,  dem  ein  umrandender  Uferwall  fehlt  und  dessen  Bildung  und  stetes 
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Wachstum  mit  der  säkularen  Hebung  der  benachbarten  Küste  in  Zusam- 
menhang stehen  durfte.  Das  Delta  des  Mississippis  besitzt  Uber  320  km 
Lange,  Uber  300  km  Breite,  besteht  aus  äußerst  flachem,  uiedrigem  Lande, 
welches  jedoch  wahrend  des  grüßten  Teiles  des  Jahres  von  einer  trüben 
Flut  überschwemmt  ist.  Das  Delta  wird  außer  durch  den  Hauptstrom  des 
Mississippis,  welcher  sich  kurz  vor  seiner  Mündung  in  den  Golf  von  Mexico 
io  fünf  Arme  teilt,  von  einer  bedeutenden  Anzahl  sich  vielfach  verzwei- 
gender Nebenarme  (Bayus)  durchschnitten  und  von  Sümpfen  und  flachen 
Lagunen  unterbrochen.  Die  Mächtigkeit  der  Delta-Absätze  beträgt  bei  New 
Orleans  etwa  10  m,  weiter  südlich  bis  zu  30  m;  ihre  Anschwemmung  und 
Ablagerung  geht  jedoch  so  schnell  vor  sich,  daß  in  kürzester  Zeit  die  be- 
deutendsten Veränderungen  der  Konturformen  des  Deltas  hervorgebracht 
werden,  und  die  Pässe  des  letzteren  in  gewissen  Jahren  um  mehr  als  80  m 
anwachsen  und  in  das  Meer  vorrücken. 

Ganz  anderer  Art  sind  die  Erscheinungen  in  Flußmündungen.  Tin 
Küsten,  welche  sich  im  Zustande  langsamer  Senkung  befinden.  Durch 
letztere  wird  die  Bildung  von  Deltas  verhindert,  indem  die  abgesetzten  Se- 
dimente zwar  Sandbänke.  Untiefen  ^ind  Barren  aufbauen,  aber  den  Wasser- 
spiegel nicht  erreichen.  Daher  rührt  die  weitgeöffnete,  trichterförmige  Ge- 
stalt solcher  Flußmündungen.  Dies  gilt  z.  B.  von  der  Elbe.  Weser,  Seine. 
Loire,  dem  Hudson,  Delaware,  Amazonas  u.  a.  an  sich  senkenden  Küsten 
mündenden  Flüssen  (vergl.  S.  179). 

§  1 7.  Die  mechanische  Thätigkelt  des  Heeres.  Nur  der  b e  w  e  g t e 
Ozean  übt  eine  mechanische  Thätigkeit  aus.  Die  Meereswasser  werden 
durch  die  ozeanischen  Strömungen,  die  Gezeiten,  Sturmes- 
wogen und  Wasserbeben  in  den  Zustand  der  Bewegung  versetzt. 

Die  mechanische  Thätigkeit  des  Meeres  kann ,  wie  die  der  fließenden 
Gewässer,  eine  zerstörende,  transportierende  und  absetzende  sein.  Der 
lerslörende  Effekt  der  See  auf  ihre  Küsten  beruht  auf  der  Höhe  der  Flut, 
auf  der  Richtung  und  Schnelligkeit  der  Flutwelle,  auf  der  Richtung  der  vor- 
waltenden Winde  und  Stürme ,  auf  der  Gewalt  der  Wogen ,  auf  der  petro- 
graphisehen  Beschaffenheit  und  dem  geologischen  Bau  der  Ufer,  sowie  auf 
den  Konturen  und  der  Steilheit  derselben.  Granit,  Gneiß.  Syenit,  Basalt 
widerstehen  dem  Anpralle  der  Wogen  besser ,  als  Sandstein ,  Mergel  und 
Kalkstein,  —  an  flachen,  sandigen  Küsten  tritt  mehr  die  aufbauende  Thä- 
tigkeit des  Meeres  hervor  und  eine  an  Vorgebirgen  und  Buchten  reiche 
Küste  wird  durch  die  Vermehrung  der  Angriffspunkte  unter  sonst  gleichen 
Verhältnissen  eine  stärkere  Zerstörung  und  Veränderung  erleiden,  als  ge- 
radlinige Strecken.  Die  Wogen  des  Ozeanes  wirken  mit  der  zerstörenden 
Kraft  eines  Wasserfalles  auf  die  Küsten,  welche  unter  diesem  Einflüsse  be- 
ständigen Veränderungen  unterworfen  sind.  Man  weiß,  daß  eine  starke 
Brandung  Gesteinsblöcke  von  mehr  als  1 00  Zentner  Gewicht  in  Bewegung 
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zu  setzen  vermag.  So  wurde  bei  Barrahead  auf  den  Hebriden  ein  Über  80ft 
Zentner  schwerer  Felsblock,  bei  Biarritz  solche  von  etwa  750  Zentner 
Schwere  von  Sturmwellen  mehrere  Meter  weit  fortgeschleudert. 

Die  steilen  Felswände  der  Ufer,  die  schroffen  Felsklippen  an  der  See- 
küsle  verdanken  ihre  Konturen  der  Erosion  der  Wogen,  welche  dieselben 
an  ihrer  Basis  unterwühlen ,  sodaß  die  oberen  Partien  derselben  nachstür- 
zen. Dieser  Bruchstücke  bemächtigen  sich  die  Wellen,  zerkleinern  sie,  run- 
den ihre  Ecken  und  Kanten  ab  und  schaffen  auf  diese  Weise  die  Rollstücke, 
den  Kies  und  Sand,  wie  sie  die  Küste  umsäumen,  und  den  feinen  Schlamm, 
der  an  manchen  Stellen  abgesetzt  wird.  Die  Gestade  der  Insel  Helgoland, 
sowie  die  felsigen  Küsten  von  Norfolk  und  Suffolk  in  England  zeigen,  wie 
großartig  die  zerstörende  Macht  des  Meeres  ist.  Helgoland  soll  im  Jahre  800 
noch  eine  Größe  von  <  l/2  OMI.  gehabt  haben,  wahrend  es  jetzt  nicht  ein- 
mal den  hundertsten  Teil  einer  DMI.  umfaßt.  Im  Laufe  der  Jahre  <8*i— 
4  829  rückten  die  Küsten  von  Suffolk  mehr  als  16m  landeinwärts,  zugleich 
nahm  die  Vertiefung  des  Meeresgrundes  so  zu,  daß  Fregatten  von  über  6m 
Tiefgang  über  eine  Stelle  segeln  konnten,  wo  sich  vor  48  Jahren  ein  Fels 
von  23  m  Höhe  erhob.  Um  sich  noch  eines  näherliegendon  Beispieles  zu 
bedienen,  mag  an  die  allmähliche  Verkleinerung  der  H  am  bürg  er  Hallig 
erinnert  werden.  *)  Diese  kleine ,  in  der  Nähe  der  friesischen  Küste  gele- 
gene Marschinsel  nimmt  ein  Areal  von  etwa  40  000  Quadratruten  ein  und 
besteht  aus  sandiger,  namentlich  muschelreichcr  Marscherde.  Sie  ist  den 
Unbilden  eines  ab-  und  zuflutenden,  von  starken  Strömungen  durchfurch- 
ten und  den  heftigsten  Stürmen  unterworfenen  Meeres  ausgesetzt  und  ver- 
kleinert sich  deshalb  stetig  von  allen  Seiten,  indem  die  Wogen  den  ganzen 
Küstensaum  benagen.  Der  hierdurch  im  Laufe  von  \Q  Jahren  bewirkte 
Land verlust  beträgt  2700  Quadratruten,  welche,  auf  den  ganzen  Umfang 
der  Insel  verteilt,  einen  Streifen  von  mehr  als  4  3  m  Breite  darstellen. 

Ist  die  Küste,  auf  welche  die  Meeresbrandung  einwirkt,  einer  säkula- 
ren Senkung  unterworfen,  so  bewirkt  die  langsam  landeinwärts  schreitende 
Brandungswelle  eine  Abtragung,  Abrasion,  durch  welche  ausgedehnte 
Territorien  und  ganze  Bergmassen  betroffen  werden  können.  An  die  Stelle 
der  letzteren  treten  ebene,  flachwellige  oder  terrassenförmig  aufsteigende 
Abrasionsflächen,  deren  Oberflächengestaltung  dann  mit  ihrer  inneren  Tek- 
tonik in  keinerlei  Zusammenhang,  ja  in  Widerspruch  zu  stehen  pflegt.  Der 
durch  die  Brandungswelle  erzeugte  und  fortgeführte  Detritus  kann  sich  un- 
mittelbar auf  dem  neu  erzeugten  Meeresgrunde  ablagern,  sodaß  mit  der 
Abrasion  eine  Ubergreifende  (transgredierende)  Schichtenbildung  (siehe 
S.  184)  Hand  in  Hand  ging.**) 

♦)  Meyn.  Zeilschr.  d.  Deutsch,  geol.  Gesellsch.  <S72.  S.  20. 
**)  Ramsay.  Physic.  Geol.  and  Geograph,  of  Gr.  Britain.  5.  ed.  1878.  Cap.  30.  — 
F.  v.  Richthofen.  China.  Bd.  II.  <882. 
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Was  die  Thatigkeil  des  Ozeanes  als  Transportm itte  1  der  in  den- 
selben geführten  Sande  und  Kiese  betrifft,  so  beschrankt  sich  dieselbe  fast 
allein  auf  schmale  und  flache,  von  den  Wellen  aufgewühlte  Küstenstriche, 
und  zwar  ist, sie  hier  darauf  gerichtet,  die  aus  den  Flußmündungen  heraus- 
geschwemmten  Schutt-  und  Sandmassen  an  die  Ufer  der  Kontinente  zu- 
rückzutreiben und  dieselben  dort  abzusetzen  (L itoral  -  B  il du ngen ). 
W  eder  Ebbe  und  Flut ,  noch  Sturmesw  ogen  dienen  zur  Verbreitung  des 
Flußschuttes  und  Sandes,  im  Gegenteile  drangen  sie  dieselben  an  die 
Küsten.  Deshalb  können  sich  auf  dem  eigentlichen  Meeresgrunde  keine 
klastischen  Gesteine,  wie  Sandsteine  oder  Konglomerate  bilden,  deren  Ab- 
lagerung auf  die  Küstenzonen  beschrankt  bleibt.  Nur  die  von  den  Wassern 
in  Suspension  gehaltenen  feinsten  Schlammteilchen  erhalten ,  begünstigt 
durch  die  Strömungen  des  Meeres,  eine  weitere  Verbreitung  in  diesem.  Die 
durch  ihren  Absatz  erzeugten  Ablagerungen  von  meist  grünlich  oder  blau- 
lieh gefärbtem  Schlamm  dehnen  sich  lokal  bis  150  Seemeilen  von  der 
Küste  aus  und  erstrecken 
sich  bis  in  die  größten 
Meerestiefen.  Die  Sand- 
und  Kiesmassen,  welche 
die  Flüsse  dem  Ozeane  zu- 
führen, vermehrt  um  die 
Produkte  der  zerstörenden 
Meereswogen,  werden  von 
den  Wellen  zu  U  f  e  r  w  U  l  - 
len  (s.  Fig.  60)  aufgewor- 
fen, wo  die  Wogen  unab- 
lässig an  ihrer  Zerkleine- 
rung arbeiten,  die  feinen 
Sandkörnchen  mit  sich  zu- 
rücknehmen und  an  dem 
Fuße  des  aus  dem  zurück- 
bleibenden gröberen  Ma- 
teriale  bestehenden  Dam- 
mes wieder  ablagern.  Auch  an  dem  Ausgange  flacher  Buchten  türmen  sie 
sieh  auf  und  verwandeln  diese  allmählich  zu  Binnenseen  oder  Lagunen. 
Münden  Flüsse  in  diese  letzteren  ein,  so  wird,  wie  früher  gezeigt,  deren 
Absätzen  Gelegenheit  zu  Deltabildungen  und  allmählicher  völliger  Ausfül- 
lung der  Lagunen  gegeben.  An  allen  Küsten,  an  denen  sich  überhaupt 
Kaum  zu  ihrer  Ausbildung  findet,  zeigen  sieh  diese  Uferwalle.  In  Deutseh- 
land ziehen  sie  sich  von  Schleswig  die  Nordsee  entlang  bis  nach  Holland, 
an  den  Gestaden  der  Ostsee  treten  sie  als  Nehrungen  zwischen  den  Lagunen 
der  Flußmündungen  (den  Haften)  und  der  offenen  See  auf.  Selbst  an  Stellen, 


Fig.  tiO.    Frische  nnd  kuriacho  Nehrung  (üferwälle); 
frisches  und  kurisches  Haff  (Lagunen). 
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wo  diese  Uferwälle  durch  Flußmündungen  unierbrochen  scheinen,  sind  die 
LUcken  nur  oberflächlich .  indem  eine  Sandbank,  die  Barre,  in  der  Fort- 
setzung des  Uferwalles  die  Mündung  der  meisten  größeren  Ströme  quer 
durchzieht.  Ganz  ähnliche  Erscheinungen  sind  die  Peressips,  welche  an 
der  Westküste  des  schwarzen  Meeres  die  Mündung  vieler  Ströme  bogen- 
artig  umziehen,  sodaß  vollständig  abgeschlossene  Seen  entstehen,  die  durch 
in  den  Wall  eingeschnittene  Kanüle  mit  dem  Meere  kommunizieren. 

Nirgends  sind  diese  vorgeschobenen  und  vom  Festlande  durch  einen 
Strich  flachen  Wassers  getrennten  Uferwällo  so  vollkommen  ausgebildet, 
wie  an  der  Ostküste  Nordamerikas  von  Long  Island  bis  Florida,  und  zwar 
namentlich  in  der  Nachbarschaft  des  Kap  Halteras.  Ihre  Bildung  läßt  sieb 
hier  ganz  bestimmt  auf  die  Wechselwirkung  der  Gezeiten  und  der  außer- 
gewöhnlich zahlreichen  Flüsse  und  Ströme  zurückführen.  In  letztere  dringt 
die  Flut,  staut  sie  an,  tiberschwemmt  das  benachbarte  Flachland  und  bringt 
die  Wasser  eine  Zeit  lang  zum  Stehen.  Infolge  davon  gelangen  ihre  Sand- 
und  Schlammassen  zum  Absatz.  Bei  eintretender  Ebbe  beginnen  die 
Flußwasser  sich  in  Bewegung  zu  setzen ,  ihre  Niederschläge  wieder  aufzu- 
wühlen und  nach  dem  Meere  zu  schaffen.  Auf  den  flachen  Küstenzonen 
angelangt,  breiten  sie  sich  aus,  haben  den  Widerstand  der  Meereswogen  in 
bekämpfen,  verlieren  dadurch  ihre  bisherige  Schnelligkeit  und  setzen  ihre 
Schlamm-  und  Sandlast  von  neuem  ab,  —  es  entstehen  die  vorgescho- 
benen Uferwalle.  Die  Entfernung  derselben  von  der  Mündung  der 
Flüsse  hangt  von  der  Größe  uud  dem  Gefalle  dieser  letzteren .  sowie  von 
der  Höhe  und  Starke  der  Flut  ab. 

Da  in  den  von  Uferwallen  umzogenen  Ästuarien  und  Lagunen  eine 
Mischung  von  Meeres-  und  Süßwasser  stattfindet,  so  bergen  sie  eine  ganz 
eigentümliche  Fauna,  deren  Reste  für  die  dort  abgelagerten  Brack- 
wasser-Bildungen charakteristisch  sind. 

In  manchen  Gegenden  wird  das  Material  der  Uferwälle  durch  kalk- 
haltige Gewässer  zu  einem  Konglomerat«  verkittet  und  dadurch  zu  einem 
festen  Gesteine  umgewandelt,  meist  aber  bleibt  es  eine  so  lose  Anhäufung, 
daß  die  von  der  See  wehenden  Winde  den  feinen  Sand  von  den  groben 
Geröllen  und  Kiesen  trennen,  ihn  zu  Dünen  aufhäufen  und  als  Flugsand 
landeinwärts  treiben.*)  Die  Dünen  sind  öde,  nackte,  langgezogene  Hügel 
oder  zu  mehreren  parallel  hintereinander  liegende  Hügelreihen,  welche 
10,  20,  ja  80  m  Höhe  erreichen  und  dadurch  entstehen,  daß  der  Wind  den 
während  der  Ebbe  trocken  gelegten  Sand  htigelarlig  zusammenfegt  und  vor 
sich  her  treibt.  In  Folge  davon  sind  die  Dünen  in  einem  beständigen  Vor- 
rücken in  das  Festland  begriffen  und  sind  im  stände,  fruchtbare  Fluren  in 


*",  F.  Czerny.   Ergänzungsheft  48.   Petermanns  geogr.  Mitt.   1876.   S.  i5.  — 
H.  Keller.  Gestaltung  der  Sandküsten.  Zeitschr.  f.  Bauwesen.  4 881 .  S.  189.  301.  411. 
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öde  Sandhügel  zu  verwandeln,  ja  allmählich  ganze  Dürfer  zu  vergraben, 
von  denen  nur  npch  die  Spitzen  der  Kirchtürme  und  Kamine  hervorragen. 

überall  zeigt  es  sich ,  daß  die  augenblickliche  Erscheinungsweise  der 
Erdoberfläche  nur  ein  vergängliches  Bild  in  dem  Umgestaltungsprozesse 
unseres  Planeten ,  nur  eine  momentane  Gruppierung  des  ruhelos  wandern- 
den Stoffes  ist,  welcher  nur  scheinbar  eine  gewisse  Stabilität  bewahrt.  In 
allen  Richtungen  wird  das  Wasser  seiner  Aufgabe  gerecht:  auszugleichen, 
was  der  Vulkanismus  aufgetürmt,  und  die  flache,  ursprünglich  von  Ge- 
birgen noch  nicht  unterbrochene  Gestalt  der  Erde  wieder  herzustellen. 

2.  Das  Eis  als  geologisches  Werkzeug. 

Die  Mitwirkung  des  Eises  auf  die  Gestaltung  der  Erdoberüüchenver- 
hältuisse  hat  sich  der  Natur  der  Sache  nach  weniger  durch  Wassereis ,  als 
durch  die  größeren  Ansammlungen  von  Landeis,  w  eiche  man  als  Oletscher 
bezeichnet,  geltend  machen  können. 

Litteratnr: 

Cbarpentier.  Essai  sur  les  glaciers  et  le  terrain  erratique  du  bassin  du  Rhone. 
184». 

Agassiz.  Untersuchungen  über  die  Gletscher.  NeuchÄtel  4  841  . 
Forbes.  Travels  through  the  Alps.  4  848. 
Agassiz.  Systeme  glaciaire.  4847. 

Forbes.  Norway  and  its  glaciers.  4  853.  % 
Mousson.   Die  Gletscher  der  Jetztzeit.  Zürich  4  854. 
Tyndall.  The  glaciers  of  the  Alps.  4  857. 

Emmerich.  Geologische  Geschichte  der  Alpen.  (Aus  Schaubach's  Deutsche  Al- 
pen.) Jena  4878.  S.  555  bis  64  9. 

Diesen  umfassenderen  Zusammenstellungen  schließen  sich  zahlreiche  Abhandlungen 
von  C  roll ,  Desor,  Escher  von  der  Linth,  Heim,  Holland,  Helm  holt  z,  Hop- 
kins, Koch,  k  locke,  Penck,  Pf  äff ,  Simony,  Studer,  v.  Woeiko  f  u.  A.  an. 

§  \.  Wesen  der  Gletscher.  Gletscher  sind  Eisströme,  welche  in  den 
Firnschneefeldern  entspringen  und  sich  in  langsamem  Flusse  thalabwürts 
bew  egen.  Manche  derselben  erreichen  eine  Mächtigkeit  von  über  500  m. 
Ihr  Material  besteht  aus  festen,  harten  Eiskörnern  (siehe  S.  \  42),  w  elche  zu 
einer  kompakten  Masse  verschmolzen  sind.  In  Folge  der  eingeschlossenen 
Teilchen  von  Luft  und  Wasser  ist  dieselbe  bei  entsprechendem  Drucke  in 
allen  ihren  Teilen  verschiebbar,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  plastisch 
und  einer  fließenden  Bewegung  fähig,  ähnlich  wie  ein  im  Erstarren  be- 
griffener Lavastrom.  Das  Gletschereis  entsteht  aus  Zusammenschmelzen  des 
Firnes  in  Folge  des  Druckes  von  Seiten  ihn  belastender  Firnschneemassen. 
Die  Heimat  des  Firnschnees  sind  die  höchsten  Partien  des  Hochgebirges, 
sowie  das  Innere  des  polaren  Festlandes,  wo  er  sich  als  Niederschlag  der 
atmosphärischen  Feuchtigkeit  bildet.   Hier  bleibt  er  infolge  der  Kulte  und 
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Trockenheit  der  Luft  fast  unverändert  und  würde  in  das  Unendliche  an- 
wachsen ,  wenn  die  Schneemassen  nicht  nach  unten  preßten  und  dadurch 
ihre  ursprüngliche  Lagerstätte  verlassen  müßten.  In  geringere  Höhen  und 
in  polaren  Gegenden  in  größere  Nähe  des  Meeres  gelangt,  bildet  er  sieh  zu 
Firn-Eis  und  in  noch  tieferen  Niveaus  zu  Gletscher-Eis  um.  Jedoch  ge- 
staltet sich  das  Firn-Eis  nicht  erst  an  seiner  unteren,  als  Firnlinie  bezeich- 
neten Grenze  zum  Gletscherstrom,  es  ist  dies  vielmehr  nur  die  Region,  in 
welcher  der  bereits  auf  dem  Boden  der  Firnanhäufung  fertig  gewordene 
Gletscher  unter  seiner  Firnbedeckung  hervortritt.  Diese  ist  anfänglich  dünn, 
je  höher  man  sich  jedoch  von  der  Firnlinie  entfernt,  desto  schwächer  w  ird 
die  Eislage  auf  dem  Grunde  des  Firnes  und  desto  mächtiger  dieser  selbst. 
Der  Druck  der  oberen  Firnmassen  auf  den  darunter  gelegenen  Firn  ist  die 
Veranlassung  zur  Vereisung  des  letzteren  und  somit  zur  Gletscherbildung.*) 

Die  Firnschnecfelder  sind  demnach  die  Eisreservoirs,  aus  denen  die 
Gletscher  entspringen  und  ernährt  werden,  so  daß  sich  Gletscher  und 
Schneefelder  zu  einander  verhalten,  w  ie  ein  Fluß  zu  dem  See,  welchem  er 
Abtluß  verschallt.  Ks  bewegt  sich  also  auch  die  Firnmasse  fort  und  fort  ab- 
wärts, bis  sie  in  oben  angegebener  Weise  in  Gletschereis  umgewandelt  wird 
und  dann  als  solches  die  Bewegung  fortsetzt.  Es  sind  demnach  zwei  Be- 
dingungen, von  denen  die  Entstehung  der  Gletscher  abhangig  ist,  erstens 
die  Existenz  kesseiförmiger  Erweiterungen  der  Thalenden,  deren  Boden 
nur  eine  geringe  Neigung  besitzt,  und  zweitens  die  Lage  dieser  Kessel  ober- 
halb der  Schneelinie,  so  daß  sich  darin  große  Massen  des  Firnes  anhäufen 
können,  ohne  alljährlich  w  egzuschmelzen. 

Wie  die  Wasserströme  aus  der  Vereinigung  eines  Geästes  von  Bächen 
und  Nebenflüssen  hervorgehen,  so  entstehen  auch  die  meisten  Gletscher 
aus  dem  Zusammenflusse  einer  größeren  oder  kleineren  Zahl  von  ursprüng- 
lich in  selbständige  Mulden  gebetteten  Firn-  und  Eismassen  zu  einem  ein- 
zigen, in  der  Regel  zungenförmig  auslaufenden  Eisstrome.  Solche  Gletscher 
werden  als  Gletscher  erster  Ordnung  bezeichnet,  wahrend  die 
jenigen  zw  eiter  Ordnung  auf  die  verhältnismäßig  steil  niedersteigenden 
Mulden  der  Nebenäste  eines  Hauptgebirgskammes  beschränkt  sind,  und 
endlich  die  Gletscher  dri tter  Ordnung  oder  Jochgletscher  von  den 
höchsten  Einschartungen  eines  Hochgebirges  niederhängen. 

§  ?.  Innerer  Ban  der  Gletschermasse.  Die  Gletschermasse  besteht, 
w  ie  sich  dies  am  ausgezeichnetsten  in  den  Gletscherspalten  beobachten 
läßt,  aus  lauter  bis  Zoll  dicken  Lagen ,  von  denen  die  einen  dicht,  homogen, 
durchsichtig  und  blau,  die  anderen  mit  jenen  Wechsel  lagernden  schaumig, 
blasig,  grünlich-blau  und  nur  durchscheinend  sind.    Diese  verschieden- 


♦)  Kr.  Pfnff.  Iber  ct.  Beweg,  des  Firnes  u.  d.  Gletscher.  Abh.  ct.  k.  Bayer.  Akad. 
d.  Wiss.  I!.  KI.  XII.  Bd.  II.  Abt.  München  1876. 
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artigen  Eislagen  schmelzen  auch  verschieden  schnell,  die  glasigen  lang- 
samer, die  schaumigen  schneller.  Zugleich  aber  sind  einzelne  derselben 
von  Staub  und  Sand,  welche  die  Winde  auf  die  Firnfelder  getragen  und 
dort  ausgebreitet  haben,  angefüllt.  In  Folge  dieser  verschiedenartigen 
lagenweisen  Zusammensetzung  der  Gletscher  erscheint  deren  die  einzelnen 
Lagen  schneidende  Oberfläche  bei  günstiger  Beleuchtung  nicht  nur  moiree- 
artig  liniiert,  sondern  auch  von  Schmutz- 
streifen quer  durchzogen.  Die  durch  ihre 
dunklere  Farbe  verursachte  stärkere  Erwar- 

mang  dieser  letzteren  bewirkt,  daß  sie  ra-         _„_^<<?^  >  / *  i 
scher  schmelzen  und  dann  in  hyperbolischem 
Bogen  von  einer  Seite  des  Gletschers  bis  zur 
anderen  reichende,  schwach  vertiefte  Rinnen 
bilden,  in  denen  sich  Schlamm  und  Sand 

i     /  •  u„  -v~   m\  Fig.  «I.    Schmutzbänder  auf  einem 

ansammeln  (siehe  Fig.  ol).  •  oi«uchtr. 

Die  La  gerungs  weise  dieser  Eisstra- 
ten  ist  eine  freilich  von  den  Konturen  des  Gletscherbettes  in  mannigfachster 
Art  modifizierte  Muldenform.  Breitet  sich  der  Gletscher  aus,  so  bilden  seine 
Eislagen  eine  flache  Mulde;  in  eine  enge  Schlucht  eintretend,  stehen  die 
Bänder  in  der  Mitte  senkrecht  und  fallen  an  den  beiderseitigen  Randern 
steil  gegen  die  zentrale  Zone  ein;  wird  dem  vordringenden  Gletscher  durch 
Felsvorsprunge  ein  besonders  starker  Widerstand  geleistet,  so  biegen  sich 
die  Eislagen  wellenförmig,  Zickzack-  oder  maserartig  zusammen. 

Tyndall,  Forbes  und  Pfaff  (1.  c.)  fassen  diese  Band- und  Lagen- 
Struktur  des  Gletschereises  als  eine  Folge  des  Druckes,  als  eine  der  falschen 
Schieferung  entsprechende  Erscheinung  auf.  Ersterer  stellte  durch  Zusam- 
menpressung von  Eis  künstlich  derartige  Strukturerscheinungen  her. 

§  3.  Bewegung  der  Oletscher.  Die  Gletschermasse  füllt  die  von 
den  Firnschneefeldern  sich  nach  abwärts  ziehenden  Thaler  in  ihrer  ganzen 
Breite  und  bis  zu  ziemlicher  Höhe  aus  und  fließt  in  ihnen  unaufhaltsam  und 
bestandig  thalabwUrts.  Sie  befindet  sich  in  einem  plastischen  Zustande ;  in- 
folge dessen  werden  ihre  Bewegungen  durch  Verengungen  ihres  Bettes  oder 
Unebenheiten  des  Bodens  nicht  verhindert ,  vielmehr  schmiegt  sie  sich  den 
letzteren  an ,  quillt  durch  Engpasse  hindurch  und  breitet  sich  bei  Erwei- 
terung des  Thaies  wieder  aus.  Tritt  einer  vorrückenden  Gletschermasse  ein 
Felsenriff  in  den  Weg,  so  schiebt  sie  sich  an  demselben  in  die  Höhe  und 
Ober  dasselbe  hinweg  ;  in  ahnlicher  Weise  drangt  sie  sich  Felsenabhange 
hinab  und  spaltet  sich  dabei  in  verschieden  gestaltete  Eisblöcke.  Mehrere 
Gletscherströmc  können  sich  zu  einem  Hauptgletscher  vereinigen  und  ver- 
schmelzen dann  zu  einer  einzigen  Gletschermasse.  Die  Oberfläche  der 
Gletscher  ist  nur  an  solchen  Stellen  ziemlich  eben  und  zusammenhangend, 
wo  die  Neigung  der  Thalsohle  eine  gleichmaßige  ist,  dort  aber,  wo  sich 

Credner,  Elemente  d.  Geologie.  5.  Aufl.  17 
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letztere,  also  das  Gefälle  lindert,  wo  demnach  Unebenheiten  des  Unter- 
grundes zu  Uberwinden  sind,  zerberstet  die  gegen  Zug  nicht  nachgiehipe 
Gletschermasse  und  wird  durch  tiefe,  breite  Querspalten  durchsetzt 
(Fig.  62  a).  Sind  die  Unebenheiten  des  Bodens  Erhöhungen,  so  werden  die 
Spalten  sich  von  der  Oberflache  des  Gletschers  aus  bilden  und  sich  nach 
unten  verengen  (Tagesspalten) ;  bewegt  sich  jedoch  die  Gletschermasse  üher 
Einsenkungen ,  so  entstehen  umgekehrt  Grundspalten,  welche  die  Ober- 
flache meist  gar  nicht  erreichen  und  Veranlassung  zu  Gletscherhöhlen  gehen 

können.  An  Punkten  aber,  wo  eine 
Veränderung  der  Breite,  und  zwar 
eine  Erweiterung  des  Gletscher- 
bettes eintritt,  entstehen Lüngsspal- 
ten  (Fig.  62  b).    Plötzliche  Abstürze 
des  Thalgrundes  sind  die  Veran- 
lassung einer  vollkommenen  Zer- 
klüftung und  Zerberstung  der  gan- 
zen Eismasse  in  lauter  kleinere  und 
größere  Blöcke,  also  zur  Bildung 
eines  Eisfalles  (Gletscherkas- 
kade).  Kreuzen  sich  zwei  Spaltensysteme,  so  entstehen  türm- oder  ohe- 
liskenartige  Eisfelsen,  die  sogenannten  Eis  nadeln,  welche  oft  unter 
donncrartigem  Gedrühne  zusammenstürzen.   Die  Gletscherspalten  sind,  um 
Emmerichs  Worte  zu  gebrauchen,  ebenso  von  dem  Profile  des  Gletscher- 
grundes und  dem  Verlauf  der  Gletseherufer  bestimmt,  wie  jede  Brechung 
der  Oberfläche  eines  fließenden  Gewässers  durch  Neigung  und  Beschaffen- 
heit des  Flußbettes.   Wie  die  geringste  Stomschnelle  stets  an  derselben 
Stelle  verharrt,  wie  zu  dem  gewaltigsten  Fall  das  Wasser  in  ruhigstem  Fluß 
herannahen  kann  und  unter  ihm  allmählich  die  Wogen  sich  wieder  be- 
ruhigen und  zur  ebenen  Oberfläche  ausgleichen,  gerade  so  ist  es  auch  mit 
dem  Gletscher.  Stets  thun  sich  die  Spalten  an  derselben  Stelle  auf,  rücken 
vorwärts,  um  sich  dann  wieder  zu  schließen ,  während  an  ihrer  Urspnings- 
stelle  neue  Spalten  sich  aufgethan  haben.   An  derselben  Felsecke  am  Mer 
de  Glace,  an  der  Saussure  die  strahlenförmig  verlaufenden  Spalten  zuerst 
entdeckte,  trifft  man  sie  heute  noch;  unter  der  Stelle  schließen  sie  sich 
wieder.   Unter  dem  wildesten  Chaos  von  Eisnadeln  sammelt  sich  der  Glet- 
scher wieder  zum  zusammenhängenden  Ganzen. 

Die  von  der  Höhe  nach  der  Tiefe  gerichtete  Bewegung  des  Gletscher- 
eises ist  eine  regelmäßige  und  beständige,  nie  ruckweise  vor  sich  gehende, 
welche  nicht  nur  auf  den  Sommer  beschränkt  ist,  sondern  sich  auch  wäh- 
rend des  Winters  bethätigt,  aber  im  Hochsommer  am  größten  ist,  wo  der 
Gletscher  von  Schmelzwässern  durchdrungen  und  am  beweglichsten  ist. 
Ebenso  tritt  auf  steilen  Senkungsflächen  bei  sonst  gleichen  Verhältnissen 
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eine  Beschleunigung  der  Bewegung  ein.  Die  gesamte  Gletschermasse  be- 
teiligt sieh  jedoch  an  dieser  steten  Fortbewegung  nicht  in  gleichem  Grade, 
es  verhalt  sich  vielmehr  der  Gletscher  in  dieser  Beziehung  durchaus  wie 
ein  Strom,  indem  seine  mittlere  Zone  schneller  vorrückt,  wie  seine  Ränder, 
seine  Oberfläche  schneller  als  sein  Boden.  Eine  quer  Uber  einen  Gletscher 
gezogene  gerade  Linie  bildet  sich  deshalb  nach  einiger  Zeit  zu  einer  erst 
flachen,  dann  sich  immer  starker  krümmenden  Kurve  aus.  An  einzelnen 
Stellen  der  Eisströme  finden,  ahnlich  den  Wirbeln  in  Flüssen,  rückläufige 
Bewegungen  statt ,  welche  durch  vorliegende  Hemmnisse  bewirkt  werden. 
(Koch  u.  Klockc.) 

Die  Größe  der  Gletscherbewegung  hängt  von  der  Masse,  also  Mächtig- 
keit, des  Gletschereises  und  der  Starke  der  Neigung  seiner  Unterlage  ab, 
sehwankt  demnach  in  weiten  Grenzen  und  betragt  z.  B.  bei  den  Gletschern 
der  Alpen  zwischen  15  cm  und  1,30  m  taglich.  Nimmt  man  als  gewöhn- 
lichstes Maß  derselben  20  bis  30  cm  pro  Tag  an ,  so  entspricht  dies  einer 
jährlichen  Bewegung  von  etwa  75  bis  HOm.  Als  etwas  ganz  Abnormales 
ist  die  Schnelligkeit  der  Gletscherbewegung  bei  dem  periodischen  Vor- 
rücken des  Vernagtgletschers  zu  betrachten,  die  z.  B.  am  1.  Juni  des  Jahres 
I8J5,  also  an  einem  Tage.  12m  oder  0,5m  in  der  Stunde  erreichte  und 
mit  dem  Auge  zu  verfolgen  war.  Überraschend  groß  ist  die  Schnelligkeit, 
mit  welcher  manche  Gletscher  der  Westküste  Grönlands  vorrücken.  A. 
Heiland*)  beobachtete  z.  B.  am  Gletscher  von  Jakobshavn  eine  mittlere 
Geschwindigkeit  von  14,70  bis  19,77  m  in  24  Stunden,  an  dem  von  Torsu- 
katak  eine  solche  von  bis  zu  10.16m. 

Die  infolge  oberflächlicher  Abschmelzung  des  Eises  entstehenden 
Schmelzwasser  rieseln  in  Spalten  und  unregelmäßigen  Kanälen  (Glet- 
schennühlen)  durch  das  Eis  und  durchziehen  dasselbe  als  unzählige  Wasser- 
adern, um  am  unteren  Ende  des  Gletschers  aus  einer  höhlenartigen  Öffnung, 
dem  Gletscherthor,  hervorzubrechen.  Diese  Gletscherbäche  sind  an- 
fanglich trübe,  werden  aber  bald,  nachdem  sie  eine  größere  Menge  von 
Sand  und  Schlamm  abgesetzt,  vollkommen  klar.  Das  Maß  des  Absehmelzens 
des  Gletschers  ist  ein  täglich  zwischen  einem  Maximum  und  Minimum 
schwankendes.  Dasselbe  beginnt,  wenn  die  Sonne  sieh  erhebt  und  die  Luft 
sich  erwärmt,  dann  rinnen  überall  Fäden  des  prächtig  grünen  Schmelz- 
wassers Uber  seine  Fläche,  immer  reichlicher,  je  höher  die  Sonne  steigt, 
um  abends,  wenn  die  Sonne  hinter  die  Berge  gesunken  ist,  wieder  gänzlich 
zu  versiegen. 

Die  Erklärung  der  fließenden  Bewegung  des  Gletschers,  wie  solche 


*;  Siehe:  Mitteil,  des  Vereines  f.  Erdkunde  in  Leipzig-  1877.  u.  Zeitsohr.  d.  Deutsch, 
geol.  Gesellsch.  1  SSI .  S.  693.  —  Ha  in  in  er.  Peterm.  geogr.  Mitt.  1583.  Heft  4.  S.  134. 
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von  Thomson,  T  \  n  d a  1 1 .  II  e  I  m  h  o  1 1  z ,  P  f  a  f  f  und  Heim  herrührt,  laßt 
sich  nach  Letzterem  folgendermaßen  zusammenfassen: 

Die  Gletscherbewegung  geht  vor  sich  infolge  der  Schwere,  also  des 
thalabwärts  gerichteten  Druckes  seiner  Masse  Nun  giebt  zwar  das  Gletscher- 
eis an  und  für  sich  bis  zu  einem  gew  issen  Grade  diesem  stetig  wirkenden 
Drucke  nach,  ohne  daß  sich  Hisse  bilden,  ist  also  plastisch,  jedoch  scheint 
diese  Plastizitilt  durch  folgende  Erscheinungen  noch  vermehrt  zu  worden. 
Unter  hohem  Drucke  sinkt  der  Gefrierpunkt  des  Wassers;  bei  sehr  hohem 
Drucke,  der  auf  das  Eis  wirkt ,  findet  deshalb  eine  teilweise  Schmelzung 
des  Eises  zu  Wasser  von  unter  Null  Grad  statt.    Letzteres  wird  herausge- 
preßt und  die  thalaufwärts  gelegenen,  abwärts  drückenden  Eismassen 
rücken  um  den  Betrag  dieser  Volumenverminderung  nach.  Unter  Vermitte- 
lung  dieser  teilweisen  Verflüssigung  des  Gletschereises  durch  den  auf  ihm 
lastenden  Druck  bewegt  sich  die  Gletsehermasse  nach  und  nach  abwärts. 
Das  ausgequetschte  Wasser  treibt  auf  seinem  Wege  einen  Teil  der  im 
Gletschereise  so  hüuflgcn  Luftblasen  aus  und  nimmt  deren  Stelle  ein.  Vom 
Drucke  frei  gefriert  es  wieder,  da  seine  Temperatur  unter  Null  Grad  ist, 
und  macht  das  Eis  dichter,  wodurch  einerseits  der  Gletscher,  was  er  an 
Volumen  verliert,  zum  Teil  wenigstens,  an  Dichte  gewinnt,  und  wodurch 
andererseits  die  rechtwinkelig  auf  der  Druekrichtung  stehende  Bänderung 
des  Gletschereises,  also  die  Wechsellagerung  von  luftblasenfrciem,  blauem, 
und  luftblasenreichem,  weißem  Eise  erzeugt  w  ird  (siehe  sub:  Falsche  Schie- 
ferung1. 

§  i.  Untere  Grenze  der  Gletscher.  Die  Bewegung  der  Gletscher  ist 
nicht  so  aufzufassen,  als  ob  unbedingt  ein  thalabwärts  gerichtetes  Vorrücken 
des  unteren  Gletscherendes  mit  derselben  verknüpft  wäre.  Ein  solches  tritt 
vielmehr  nur  dann  ein,  wenn  der  Einfluß  der  herrschenden  Temperatur 
ein  stetes  Fortschreiten  des  Gletschers  nach  dem  Tieflande  zu  gestattet,  also 
nur  in  polaren  Gegenden,  während  in  der  gemüßigten  und  heißen  Zone 
ihrer  Ausdehnung  nach  unten  durch  die  w  ärmere  Temperatur  eine  Grenze 
gesetzt  wird.  Dieses  Niveau,  die  Schmelzlinie  (nicht  zu  verwechseln  mit 
der  Schneelinie),  kann  der  Gletscher  nicht  überschreiten,  indem  sein  Ende 
in  demselben  Verhältnisse  abgeschmolzen  wird,  in  welchem  Gletschermasse 
zuströmt.  Die  Glelschergrenze  liegt  demnach  in  dem  Niveau,  wo  beide 
Elemente  einander  das  Gleichgewicht  halten ,  so  daß  die  Schmelzlinie  der 
Gletscher  oft  über  1000m  unterhalb  der  Schneelinie  zu  suchen  ist.  Der 
Untergrindelwaldglelscher  dringt  Uber  löOOm  unlere  letztere  vor.  Ganz 
konstant  ist  die  Schmelzlinie  nicht,  ist  vielmehr  je  nach  der  Verschieden- 
heit der  klimatischen  Verhältnisse  in  den  aufeinander  folgenden  Jahren 
Schwankungen  unterworfen  Treten  kühle,  feuchte  Jahre  ein.  während 
deren  viel  Firnschnee  gebildet  wird  und  wenig  Eis  abschmilzt,  so  rückt  der 
Gletscher  weiter  ins  Thal  hinab.  —   ist  in  warmen  Sommern  das  Ab- 
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schmelzen  Überwiegend ,  so  ziehen  sieh  die  Gletscher  scheinbar  zurück, 
und  es  werden  Teile  des  Thaies  entblößt,  welche  früher  von  Eis  bedeckt 
waren.  Fast  alle  schweizerischen  Gletscher  sind  augenblicklich  im  Rück- 
schritt begriffen .  so  ist  z.  B.  der  Rhone-Gletscher  in  den  letzten  neunzehn 
Jahren  weit  über  600m.  und  von  den  beiden  Grindelwaldcr  Gletschern  in 
den  Jahren  1865 — 69  der  eine  um  378.  der  andere  um  594 m  zurückge- 
gangen. 

Die  Mecreshohe  der  Schmelzlinie  der  Gletscher  wird  vorzugsweise 
durch  die  Temperaturdifferen/en  der  verschiedenen  Jahreszeiten  bestimmt. 
Sie  liegt  demnach  in  Regionen,  wo  zwar  sehr  kalte  Winter,  aber  heiße 
Sommer  herrschen,  höher  als  an  Orten  mit  kühleren  Sommern,  —  sie  nähert 
sich  mit  anderen  Worten  mit  dem  Fortschreiten  nach  den  Polen  hin  immer 
mehr  dem  Niveau  der  See.  Fernere  bestimmende  Ursachen  der  Höhe  der 
Schmelzlinie  sind  in  der  Reichlichkeit  der  atmosphärischen  Niederschläge 
innerhalb  der  einzelnen  Gletscherregionen  und  deshalb  auch  in  der  Rich- 
tung der  dort  herrschenden  Winde  zu  suchen.  Streichen  letzlere,  ehe  sie 
zu  den  Gletschern  gelangen,  über  weite  Wasserflächen  und  beladen  sich 
auf  ihrem  Wege  mit  Feuchtigkeit,  so  bewirken  sie  durch  Bildung  von  reich- 
lichem Firn  ein  Herabrücken  der  Schmelzlinie.  Es  reichen  aus  diesem 
Grunde  am  Südahhange  des  Himalaya  die  Gletscher  tiefer  hinab,  als  auf 
der  Xordseite,  welche  nur  von  den  trockenen  Landwinden  Zentralasiens 
hestriehen  wird.  Endlich  ist  auch  noch  die  Größe  der  Gletschermassen  ein 
Faktor,  welcher  die  Meereshöhe,  bis  zu  der  die  Gletscher  hinabsteigen,  be- 
dingt. 

Die  Schmelzlinie  der  Gletscher  des  tropischen  Amerika  liegt  im  allge- 
meinen in  einer  Meereshöhe  von  4000 — 5000  m,  am  Himalaya  reicht  sie  bis 
3600m  hinab,  in  den  Alpen  ist  sie,  wenn  man  von  einigen  Ausnahmefallen 
absieht  (so  zog  sieh  der  Untergrindelwaldgletscher  noch  vor  kurzem  bis  zu 
einer  Meereshöhe  von  983m  hinab),  in  1740m  Höhe  zu  suchen,  in  Nor- 
wegen besitzt  sie  in  60^  Grad  nördl.  Breite  325m  Meereshöhe,  in  Nowaja 
Zemlja,  Lappland.  Island  und  Grönland  und  in  dem  südlichsten  Teile  von 
Südamerika  schieben  sich  die  Gletscher  in  die  See  hinein,  so  an  der  Küste 
von  Palagonien  unter  46'/2  Grad  südl.  Breite. 

§  5.  Verbreitung  der  Oletscher.  Glelscherbildungen  sind  gebunden 
an  Gegenden,  wo  sich  kalte  Winter  und  kühle  Sommer  im  Kreislaufe  wie- 
derholen, wo  zweitens  die  Massen  atmosphärischer  Niederschlüge  bedeutend 
und  endlich  die  Bedingungen  für  eine  Bewegung  auf  geneigtem  Unter- 
gründe durch  Bodenerhebungen  gegeben  sind.  Diesen  Erfordernissen  ent- 
sprechen die  Hochgebirge  der  heißen  und  gemüßigten  Zonen .  die  Gebirge 
der  kälteren  Landstriche,  sowie  die  Kontinente  der  Polargegenden.  Sie 
sind  es,  welche  die  Verbreitungsgebiete  der  Gletscher  umfassen.  In  Asien 
tragen  der  Kaukasus,  Mustagh,  Küenlün.  Thianschan,  Jünling.  Karokorum 
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und  llimalaya,  in  Südamerika  nur  die  höchsten  Spitzen  und  das  südliche 
Kode  der  Andes,  und  die  Küsleninseln  jenseits  des  50.  Breitegrades,  in 
Nordamerika  das  Kaskadengebirge,  in  Neuseeland  die  Gebirge  der  Süd- 
insel  wahre  Gleiseher.  Im  südlichen  Europa  sind  es  die  Alpen  und  Pyre- 
näen ,  im  Norden  dieses  Kontinentes  namentlich  die  zwischen  60  und  70 
Grad  nördl.  Breite  gelegenen  Gegenden  Norwegens,  welche  von  den 
weit  ausgedehnten  Eisfeldern  ihrer  Gebirgsplaleaus  zahlreiche  Gletscher- 
ströme in  ihre  Thüler  und  Schluchten  senden.  Die  Gletscher  der  Alpen, 
deren  Zahl  gegen  2000  betragt,  nehmen  allein  einen  Fliichenraum  von 
1 838,8 qkm  ein.  einige  derselben  erreichen  bei  einer  Mächtigkeit  von  270m 
eine  Länge  von  2' 2»  der  Groß-Aletsch-Gletscher  sogar  eine  solche  von  3'  4 
Meile.  In  der  Schweiz  erzeugen  namentlich  die  Gebirgsstöckc  des  Montblanc, 
des  Monte  Rosa  und  der  Bernina,  ferner  die  Berner  Alpen  mit  der  Jungfrau 
und  dem  Finsteraarhorn  die  größten  alpinen  Gletscher,  zu  denen  das  Mer 
de  Glace,  der  Gorner  Gletscher,  der  Aletschgletscher,  Grindelwaldgletscher, 
Hhönegletseher  u.  a.  zühlen.  Das  von  Gletschern  eingenommene  Areal  be- 
trügt*] im  Kanton  Bern  288,5,  Graubünden  359,2,  Wallis  971 ,7,  Uri  HJ.8, 
Glarus  36,1,  St.  Gallen  7,1,  Waadt11,2,  Tessin  34,  Unterwaiden  13,5, 
Schwyz  1.3  und  Appenzell  1,1  qkm.  In  den  österreichischen  Alpen  gehören 
die  ausgedehntesten  Gletschergebiete  der  Ötzthaler-  und  Stubay-Gruppe, 
ferner  der  Gruppe  des  Venediger  und  Groß-Glockner  an.  Die  Gletscher  der 
Pyrenäen  sind  im  Verhältnis  zu  denen  der  Alpen  nur  von  untergeordneter 
Bedeutung.  Sie  sind  auf  die  Nordabhänge  der  höchsten  Teile  des  Gebirges 
namentlich  zwischen  den  Thälern  der  Garonne  und  dem  Val  dOssone  be- 
schränkt. Auch  die  skandinavischen  Gletscher  erreichen  nicht  die  gewaltige 
Ausdehnung  wie  die  der  Alpen.  Der  mächtigste  derselben,  der  Lodal- 
Gletscher,  ist  etwa  eine  Meile  lang  und  650 — 850  m  breit.  Auch  Island, 
Spitzbergen  und  die  arktischen  Inseln  Nordamerikas  besitzen  große  Glet- 
scher, während  das  ganze  Innere  von  Grönland  von  einer  mächtigen  Eis- 
decke (dem  Inlandeise)  Uberlagert  ist  ,  von  welcher  aus.  abgesehen  von 
zahlreichen,  verhältnismäßig  kleineren,  hauptsächlich  fünf  mächtige  Eis- 
ströme zur  Westküste  und  ins  Meer  ziehen.  Der  großartigste  derselben  ist 
der  Humboldt-Gletscher,  welcher  an  der  Stelle,  wo  er  in  die  See  tritt,  eine 
Breite  von  9  deutschen  Meilen  und  eine  Mächtigkeit  von  mehr  als  200  m 
besitzt.  In  ganz  ähnlicher  Weise  dringen  aus  der  Schluchten-  und  fjord- 
reichen Südspitze  Südamerikas  Gletschermassen  hervor. 

Früher  und  zwar  in  der  Eisperiode ,  welche  der  Jetztzeit  vorausging, 
besaßen  die  Gletscher  eine  viel  größere  Bedeutung.  Aus  den  Uauptthälcrn 
der  Alpen  traten  mächtige  Eisströme  in  die  Ebene;  die  einen  füllten  das 
weite  Thal  zwischen  Jura  und  dem  erstgenannten  Gebirge  vollständig,  also 
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bis  zu  1350m  Höhe  aus,  andere  drangen  Uber  den  Bodensee  bis  weit  nach 
Bayern  und  Schwaben  vor.  Von  den  Südabhüngen  der  Alpen  stiegen  Eis- 
massen bis  in  die  Po-Niederung  hinab,  Großbritannien  und  Skandinavien 
nebst  angrenzenden  Teilen  des  nordeuropüischen  Flachlandes  ähnelten  in 
der  Eiszeit  in  Bezug  auf  ihre  (iletscherbedeckung  dem  heutigen  Grönland 
siehe:  historische  Geologie,  Diluvialperiode). 

§  6.  Von  den  Bewegungen  der  Gletscher  Abhängige  Erscheinungen. 
Der  Vorschub ,  welchen  das  Eis  der  Aufgabe  des  Wassers  leistet,  indem  es 
Haod  in  Hand  mit  ihm  die  Gebirge  abzutragen  beflissen  ist,  offenbart  sich 
am  augenfälligsten  in  dem  Transporte  von  Gestcinsmassen  auf  «lern  Rücken 
der  (ilelscher.  Von  den  Felspartien,  zwischen  welchen  sich  diese  hindurch 


Fig.  ttf.   Ideale  Gletscherlandscluft.    Nach  /*.  Simony. 


drängen,  stürzen  zum  Teil  infolge  der  Gesteinszerspaltung  durch  den  Frost, 
zum  Teil  infolge  der  zerstörenden  Gewalt  der  Law  inen  größere  oder  klei- 
nere Trümmer  auf  dieGletscheroberflilche,  wo  sie  sieh  zu  vereinzelten  Hauf- 
werken ansammeln  würden,  wenn  der  Gletscher  stillstünde,  —  dadurch 
aber,  daß  er  unter  dem  Ursprungsorte  der  Gesteinsbruchstücke  langsam 
vorbei  fließt,  ordnen  sich  diese  in  lange,  der  Bewegung  und  den  Handern 
des  Gletschers  parallele  Reihen  oder  Walle,  es  entstehen  die  Seiten- 
moranen  (Fig.  63  und  61).  Mit  solchen  Gesleinsmassen  beladen,  setzt  der 
Gletscher  seine  thalabwiirts  gerichtete  Wanderung  fort.  Vereinigen  sich  auf 
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ihrem  Wege  zwei  Eisströme  zu  einem  Hauptglctscher,  so  treten  zugleich 
diejenigen  ihrer  Seitenmoränen,  welehe  auf  den  miteinander  beim  Kontakte 
verschmelzenden  Rändern  der  beiden  Gletscher  lagern,  zusammen  und  hil- 
den  dann  auf  dem  Mitlelrticken  des  neu  entstandenen  Hauptgletschers  eine 

Mi  1 1  el  moräne.  Je  mehr  Zuflüsse 
ein  (iletscherstrom  aufzuweisen 
hat,  desto  zahlreicher  sind  deshalh 
seine  Mittelmoränen.  Gleich  den 
Seitenmoränen  bilden  sie  langge- 
streckte Wälle,  welche  nach  ah- 
wärts  an  Höhe  und  Breite  stets 
zunehmen.  An  seiner  Grenzlinie 
angelangt,  schmilzt  das  Eis  des 
Gletschers,  seine  Belastung  stürzt 
auf  die  Thalsohle  und  häuft  sich 
hier  im  Laufe  der  Zeit  zu  einem 
oft  mehrere  Hundert  Fuß  hohen 
Wall,  der  End  -  oder  Stirn  moräne  auf.  Bei  gleichmäßigem  Rückzüge  des 
Gletschers  besteht  die  Endmoräne  aus  einem  Schuttfelde,  das  aus  lauter 
kleinen,  regellos  zerstreuten  Haufen  von  Moränenmaterial  zusammengesetzt 
wird. 

Die  Seiten-  und  Mittelmoränen  ragen  oft  10,  20.  ja  bis  50  m  Uber  die 
angrenzende  Gletscherfläche  hervor,  bestehen  aber  nicht  in  dieser  ihrer 
ganzen  Mächtigkeit  aus  Gesteinsschutt.   Dieser  bildet  vielmehr  nur  eine 


Fig.  Mi  1  nnd  2  Seitenmoränen  des  Gletschers  A.  S  und 
4  St'it**tun<>ritwn  de«,  Gletscher»  H.  .*»  Mittelm<>räne,  ent- 
standen durch  Vereinigung  der  Gletscher  A  und  B  und 
der  Seitenmoranen  2  und  3. 


Fi|r.  65.    I'rofil  einer  Mittelmorune.  Fig.  (Ml.  Gletschertisch. 

verhältnismäßig  dünne  Decke  (Fig.  65),  welche  das  unterliegende  Eis  gegen 
die  Sonnenwärme  schützt,  während  die  freiliegenden  Teile  des  Gletschers 
durch  Abschmelzen  fortwährend  erniedrigt  werden.  Eine  ganz  ähnliehe 
schützende  Wirkung  äußern  isolierte  Felsblöcke  auf  das  darunter  befind- 
liche Eis,  sodaß  solche  Blöcke  nicht  selten  auf  einer  Eissäule  ruhend  er- 
scheinen und  einen  Gletschertisch  (Fig.  66)  bilden. 

Von  der  Westküste  Grönlands  und  zwar  dem  Sermiarsut-Glelseher  be- 
schreibt A.  H  elland  eine  aus  Gneiß-  und  Basaltblöcken  bestehende  Seiten- 
moräne von  183  m  Höhe. 

Die  Gesteinsbruchstücke,  welche  die  Seiten-  und  Miltelmoränen  zu- 
sammensetzen ,  also  auf  der  Glelscheroberfläche  fortbewegt  wurden,  haben 
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sich  ziemlich  scharfe  Kanten  und  Ecken  erhallen,  da  sie  auf  ihrem  Wege 
mit  festen  Gesteinsmassen  nicht  in  Kontakt  kamen.  Um  so  größere  Gestalts- 
veründerungen  erleiden  diejenigen  Trümmer,  welche  zwischen  dem  Glet- 
scher und  seinen  UferwJinden,  namentlich  aber  unter  demselben,  auf  dem 
Gletscherboden  fortgeschoben  werden.  Sie  werden  unter  dem  Drucke  der 
Ungeheuern  Eismasse,  welche  auf  ihnen  lastend  sich  fortbewegt,  teils  zu 
feinstem  Mehl  und  scharfem  Sand  zerrieben,  teils  abgerundet,  angeschliffen, 
gesittet  und  an  ihrer  Oberflaehe  mit  Schrammen  und  feinen  Streifen  ver- 
sehen (geschliffene,  geschrammte,  gekritzleG e schiebe. Scheuer- 
steine. Fig.  07).  Diese  Produkte 
der  Zermalmung  und  Reibung 
bilden  eine  lehmig  -  grusige 
Sehiammsehieht  unter  dem  Eis- 
strom, in  welcher  die  kleineren 
und  größeren  Geschiebe  einge- 
bettet sind.  Es  ist  die  Grund- 

9 

moräne.  Ihr  Material  wird  an 

der  Unteren    Grenze    des  Glet-         Fig.  ß7.    Geschliffenes  tind  geachrammte*  Gen-hiebe. 

schers  von  diesem  ausgestoßen 

oder  teilweise  durch  ihm  entströmende  Gletscherbiiehe  als  deren  Trübe 
fortgeführt.  In  ersterem  Falle  häuft  es  sich  in  Gemeinschaft  mit  dem  Mittel- 
und  Seitenmorilnenmateriale  zu  den  Endmoränen  an.  Diese  bestehen  somit 
aus  eckigen ,  scharfkantigen  Bruchstücken  und  abgerundeten ,  gestreiften 
Geschieben  und  Blöcken,  sowie  aus  erdigem  oder  grusigem  Schutt,  und  sind 
Ansammlungen  aller  der  Gesteinsarten,  welche  innerhalb  des  Bereiches  der 
Gletscher  anstehen.  Die  Quantität  des  durch  GletseherbHche  weggeschwemm- 
ten Materiales  ist  so  bedeutend,  daß  z.  B.  dem  Aar-Gletscher,  welcher  im 
Monat  August  etwa  2  Millionen  kbm  Wasser  pro  Tag  zu  liefern  pflegt,  in 
derselben  Zeit  284  371  kg,  dem  Justedal-Gletscher  in  Norwegen  an  einem 
Julitage  über  eine  Million  kg  Schlamm  entführt  werden.*) 

Die  schleifende  Wirkung  der  Gletscher  macht  sich  nicht  nur  an  dem 
Materiale  der  Gmndmoriine,  sondern  namentlich  auch  auf  dem  Unter- 
gründe des  Gletschers  bemerkbar.  Große  Fhtchen  des  Felsenbettes,  in 
welchem  der  Gletscher  dahingleitet,  werden  glatt  gescheuert  und  vollständig 
poliert  (Schi if  flachen  ,  Gletscherschliffe).  Rauhe  zackige  Erhöhungen 
des  Gletscherbodens  werden,  wenigstens  auf  der  dem  Gletseherstrome  ent- 
gegenstehenden Seite,  abgerundet.  gegUlttet  und  so  zu  Rundhöckern 
umgestaltet  (Fig.  68).  Die  für  die  Fjorde  Skandinaviens  und  Grönlands  so 
charakteristischen  Schiiren,  von  denen  man  ein  Bild  erhält,  wenn  man 
sich  ein  mit  dem  spitzen  Ende  nach  dem  Inlande  gewendetes  und  an  seinem 

■ 

*l  A.  Heiland.  C.eoloji  Föreningens  i  Stockh.  Kürhandel.  4874.  Bd.  II.  Nr.  7. 
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Stumpfen  Hude  aufgestoßenes  Ei  etwas  mehr  als  zur  Hälfte  ins  Wasser  eo- 
senkt  denkt.  —  also  diese  Sehären  sind  dergleichen  von  dem  allen  Glcl- 
seberboden  emporragende  Rundhücker.  In  die  Oberfläche  der  ebenen 
Schliffläehen  und  der  Hundhocker  hat  der  Gletscher  die  Richtung  seiner 


Fig.  6>.    RundhOcker  im  Tbale  des  Roehe-Moutonne>-Baches  in  Colorado.    Na<'b  H«y<Un. 

Bewegung  vermittelst  besonders  harter,  an  seinem  Boden  eingefrorener  Ge- 
sleinsfragmcnte  in  Gestalt  zahlloser  feiner,  geradliniger,  mehr  oder  minder 


Fig.  (i'.t.    Rundhocker  mit  parallelen  Ritzlinien  und  Schrammen. 


paralleler  Kitzen  und  Schrammen  (Fig.  69)  oder  selbst  fußtiefer  Rinnen 
eingegraben. 

An  manchen  im  Vordringen  begriffenen  Gletschern  ist  beobachtet  wor- 
den, daß  ihr  Fuß  den  vorliegenden  lockeren  Untergrund,  also  den  Wiesen- 
und  Waldboden,  Kiese  und  Sande  wie  eine  Pflugschar  aufwühlt  und  mit 

■ 
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unwiderstehlicher  Gewalt  vor  sich  herschiebt  (Fit:.  70  oder  Anhäufungen 
von  Moränenschutt  ausbreitet  und  einebenet,  ja  die  Enden  fester  Gesteins- 
schichten umknickt  und  abbricht.*)  Auf  ähnliche  Wirkungen  des  Glazial- 
schuhes,  also  Schichteustöruugen  im  Untergrunde  der  Grundmoräne,  wei  - 
den wir  spezieller  bei  Bespre- 
chung der  Glazialphänonome  der 
Eiszeit  zurückkommen. 

Die  geologischen  Erschei- 
nungen ,  welche  aus  der  Bewe- 
gung der  Gletscher  hervorgehen, 
sind  nach  alledem  so  charakte- 
ristisch, daß  die  Ausdehnung  und 
Mächtigkeit  ehemaliger,  seit 
I a n ge r  Z e  i  t  verSchwunde- 

...n»i.-k„.  .4..-YiT  ...  ,1...«  „:  Piff,  70.  Zusamm^uatauchunti  dor  Rasendecke  (/?!  und 
ner  bletSCher.  der  Weg,  den  Sie      Einpassung  des  Moränenschuttes  B  unter  diese  dur.h 

genommen,  aus  den  un verkenn-  den  xoriücUa%ile^.^  in  Norwe*eD- 
baren  Spuren,  die  sie  zurück- 
gelassen, genau  festgestellt  werden  können.  Man  setze  den  Fall,  daß  sich 
die  mittlere  Temperatur  einer  gletscherrcichen  Gegend  erhöhe  und  zu  glei- 
cher Zeit  die  Menge  der  den  Firn  liefernden  Niederschlüge  sich  verringere, 
so  würden  diese  Veränderungen  zur  Folge  haben,  daß  einerseits  die  Schmelz- 
linie höher  hinaufrückt,  andererseits  der  Zufluß  von  Gletschermaterial  wegen 
eintretenden  Mangels  an  Firneis  aufhört,  —  die  Summe  dieser  beiden  Re- 
sultate wird  das  vollständige  Verschwinden  des  Gletschers  sein.  Das  jetzt 
Moßgelegle  Thal  wird  sich  als  altes  Gletscherbett  kenntlich  machen  durch 
Schlifflächen  und  Kundhöcker  auf  dem  Thalboden  und  an  den  Thalwitnden 
in  der  ganzen  Höhe  der  einstigen  Gletscherniäehtigkeil,  durch  Grundmorä- 
nen und  Schlifflächen  auf  der  Thalsohle  in  der  ganzen  Ausdehnung,  durch 
End-  und  Seitenmoränen  an  den  Grenzen  und  Rändern  des  einstigen  Glet- 
schers, und  endlieh  wird  die  Gesteinsbeschaffenheit  des  Moränen-Materiales 
Auskunft  über  die  Herkunft  und  den  Weg  des  verschwundenen  Gletscher- 
stromes geben.  Auf  der  Beobachtung  dieser  Merkmale  beruht  unsere  ge- 
naue Kenntnis  der  im  vorigen  Paragraphen  erwähnten  ausgedehnten  Glet- 
scher der  Vorzeit. 

§  7.  Erosion  durch  Oletscher.  Über  die  ErosionsPähigkeit  der  Glet- 
scher sind  die  Ausichten  eetheilt.  Nach  de  Mortillet,  Ramsav.  Tvn- 
da  II,  Geikie,  Heiland,  Penck**)  u.  A.  sind  zahlreiche  Seen  innerhalb 
ilterer  Gletschergebiete  das  Werk  der  erodierenden  Thätigkeit  der  Gletscher, 


*)  H.  Credner.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  1  880.  S.  75. 
**>  Vergl.  A.  Penck.   Die  Yergletscherung  der  Deutschen  Alpen.   Leipzig  1882 
S.  36S — 432,  mit  vollständigem  Litteraturverzeichnis. 
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welchen  letzteren  namentlich  Tyndall  sogar  die  AuspflUgung  der  Alpen- 
thaler zuschrieb.  Auch  für  die  Fjorde  Norwegens,  Schottlands,  Grönlands, 
Islands  u.  a.  Lander,  welche  z.  Th.  in  größere  Tiefe  hinabreichen,  als  das 
davorliegende  Meer,  wird  ein  glazialer  Ursprung  in  Anspruch  genommen. 
Die  Erosionsfahigkeit  der  Gletscher  beruhe  auf  der  gleitenden  und  fließen- 
den Bewegung  derselben,  auf  dein  Druck,  den  dabei  die  oft  gewallige  Eis- 
saule auf  ihren  Untergrund  ausübt,  und  endlich  auf  der  schleifenden  und 
ausfeilenden  Einwirkung  der  unter  der  Last  des  ganzen  Gletschers  über 
den  Untergrund  fortgeschobenen  Grundmorltne,  deren  Blöcke.  Gesteins- 
fragmente und  Miueralkörner  als  Schleifmittel  dienen. 

Andere  Geologen,  so  Murchison,  Kjerulf,  Heim,  v.  Mojsisovics, 
Rütimeyer,  Baltzcr  u.  A.  bestreiten  die  Erosionsfilhigkeit  der  Gletscher, 
schreiben  vielmehr  denselben  einen  konservierenden  Einfluß  auf  ihren 
Untergrund  zu. 

Sieht  man  von  der  Erörterung  der  von  beiden  Seiten  beigebrachten 
theoretischen  Gründe  ab.  so  scheinen  folgende  thatsächliche  Beobachtungen 
zu  Gunsten  der  Gletschererosion  zu  sprechen:  1)  Glelscherschliffe  und 
Rundhöcker,  welche  durch  Abnutzung  und  Abschleifung  des  Felsunter- 
grundes erzeugt  werden:  2)  die  Zertrümmerung  des  Untergrundes,  die 
Aufnahme  der  losgelösten  Gesteinsfragmenle  in  die  Grundmorltne,  welche 
dann  lokal  von  ihnen  strotzt  und  eine  vom  Untergrunde  abhangige  Zusam- 
mensetzung und  Farbe  erhall  (Lokalfazies  derGrundmorane,  Kroßsteinsgrus\ 
und  die  kontinuierliche  Ergänzung  und  Fortführung  dieser  Fragmente ;  3)  die 
Injektion  von  Grundmorane  in  den  zerklüfteten  Untergrund  und  Lockerung 
desselben,  wodurch  dessen  Zertrümmerung  und  Fortführung  vorbereitet 
wird;  4)  Die  Existenz  von  Grundmoranen  in  Gegenden,  wo  Oberflächen- 
moranen  fehlen,  das  Material  der  ersteren  also  dem  Untergrunde  entnom- 
men ist;  5)  die  Massenhaftigkeit  des  Grundmoranenmateriales ,  sowie  des 
als  Trübe  der  Gletscherbache  entführten  feinsten  Schleifpulvers,  welche 
auf  eine  entsprechend  große  Abtragung  in  den  von  den  Gletschern  durch- 
flossenen  Regionen  hinweist.  Falle,  wo  ein  Gletscherende  Uber  lockeren 
Untergrund  schreitet,  ohne  diesen  aufzupflügen  oder  zu  erodieren,  können 
nicht  als  Beweise  gegen  die  Erosionsfahigkeit  der  Gletscher  dienen,  da 
deren  Hauptwirkung  nicht  an  ihrem  Ende  liegt,  wo  sich  im  Gegenteile 
ihre  Bewegung  verlangsamt,  das  Eis  nur  eine  geringere  Dicke  besitzt  und 
durch  weile  Kanäle  und  Gewölbe  vom  Boden  getrennt  ist. 

§  8.  Eisberge.  In  polaren  Gegenden  ist  die  Sommerwärrae  eine  so 
geringe  und  äußern  die  Sonnenstrahlen  so  wenig  Einfluß  auf  die  Eismasse 
der  Gletscher,  daß  diese  nicht  nur  bis  zur  Meeresküste  hinabsteigen,  wo 
ihre  Enden  abbrechen  und  in  die  See  stürzen,  sondern  sich  sogar  noch  weit 
in  diese  hinausschieben,  falls  sich  das  Ufer  nicht  allzusteil  in  die  Tiefe 
senkt.   Die  Gletscherströme  rücken  anfanglich  auf  dem  Meeresgrunde  der 
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Fjords  in  derselben  Weise  wie  auf  dem  Festlande  vor,  dann  beginnen  sie 
infolge  ihres  geringen  spezifischen  Gewichtes  zu  schwimmen  und  brechen 
von  dem  Gletscher  oft  mit  tumultuarischer  Gewalt  los  (der  Gletscher 
»kalbt«).  Die  losgetrennten  Gletscherbruchstücke  sind  die  Eisberge  (Fig. 
71).  Dieselben  ragen  zuw  eilen  70  bis  100,  ja  bis  130  ra  hoch  Uber  den 
Wasserspiegel  empor;  des  geringen  spezifischen  Gewichtes  des  Eises  wegen 
betrügt  jedoch  diese  Zahl  nur  der  Gesanithöhe  der  Eisberge.  Da  man 
im  Norden  des  atlantischen  Ozeans  solche  angetroffen  hat,  welche  bei  1  — 
i  Meilen  Lange  und  Breite  75m  hoch  emporragten,  so  laßt  sich  auf  die  ge- 
waltige Größe  vieler  Eisberge  schließen.  Polare  Strömungen  treiben  die- 
selben weit  in  den  offenen  Ozean  hinaus,  so  daß  sie  noch  auf  dem  36.  und 


fJisberye  Gittscher 


Fig.  71.   Ein  grünländischer  Oletscher,  der  sich  in  einem  Fjorde  ins  Heer  vorschiebt,  dann  schwimmt 

und  endlich  kalbt.    Nach  HtlUmi. 

37.  Grade  nördlicher  Breite  angetroffen  werden.  Die  schw  immenden  Eis- 
berge des  altantischen  Meeres  stranden  sehr  gewöhnlich  auf  der  Neufund- 
land Dank,  wo  sie  unter  dem  Einflüsse  des  Golfstromes  und  der  Luftwarme 
schmelzen.  Auf  der  südlichen  Halbkugel  treiben  sie  bis  durchschnittlich 
zum  40.  Grade  und  erreichen  noch  beträchtlichere  Größe  als  im  nordatlan- 
tischen Ozeane.  Zuweilen,  jedoch  nicht  häufig,  sind  Eisberge  beobachtet 
worden,  welche  einzelne  Gesteinsblöcke  oder  selbst  massenhafte  Anhau- 
fungen von  Gesteinsschutt  trugen,  die  naturgemäß  beim  Schmelzen  der 
Eisberge  auf  den  Meeresgrund  sinken. 

Die  geologischen  Wirkungen  der  Winde.*) 

Die  großen  Temperaturgegensatze  auf  dem  Grunde  des  Luftmeeres  stören 
das  Gleichgew  icht  der  Luftschichten  und  geben  Veranlassung  zur  Entstehung 
der  Winde.  Diese  spielen,  ganz  abgesehen  von  ihrer  Beeinflussung -der  me- 
teorologischen und  klimatischen  Verhaltnisse  der  Erde,  eine  außerordentlich 
wichtige,  bis  vor  kurzem  jedoch  viel  zu  wenig  anerkannte  Rolle  als  geo- 
logisches Agens  und  zwar  namentlich  als  Transportmittel  sand-  und  staub- 
artiger Gesteinsfragraeute. 


*)  K.  Czerny.  Wirkung  der  Winde  auf  die  Gestaltung  der  Erde.  Peterm.  ^eogr. 
Mitt.  BrgttBSungsbeft  N.  *8.  mß. 
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§  1.  Transport  von  Yülkanischen  Aschen.  Als  Transportmittel  be- 
wahren sich  die  Winde  am  augenfälligsten  für  die  losen  Auswürflinge  der 
Vulkane.   Wir  sehen,  daß  vulkanische  Aschen  und  Sande  von  den  Winden 
als  dunkele  verheerende  Wolken  viele  Meilen  weit  getragen  werden  und 
dann  als  dichte  Aschenregen  niederfallen,  so  daß  Tuffablagerungen  an  Orten 
entstehen,  wo  gor  keine  vulkanischen  Ausbruehsstatten  existierten.  Hierbei 
findet  durch  die  Luftströmungen  ein  förmlicher  Aufbereitungsprozeß,  also 
eine  Trennung  des  gröberen  von  dem  feineren  Materiale  statt,  indem  die 
größeren  Blöcke  in  die  direkte  Nahe  der  Vulkanberge  niederfallen,  Lapilü 
und  Sande  hingegen  um  so  weiter  getrieben  werden,  je  feiner  sie  sind. 
So  wurde  wahrend  des  Ausbruches  des  Vesuvs  79  n.  Chr.  die  Asche  nach 
Syrien  und  Ägypten  und  spater  mehrfach,  so  im  Jahre  51?,  nach  Constan- 
tinopel  und  Tripolis,  1755  nach  Calabrien,  1850  bis  in  die  Zentralalpenge- 
tragen. Die  Aschen  des  Hekla  fielen  1845  auf  den  Orkney-Inseln,  diejenigen 
des  Askia  auf  Island  wurden  1875  von  den  Winden  bis  nach  Norwegen, 
ja  bis  nach  Stockholm,  also  über  250  Meilen  weit  getrieben.  Einer  Eruption 
des  Morne  Garu  auf  St.  Vincent  entstammende  Aschenregen  fielen  1812,  den 
Tag  vollkommen  verdunkelnd,  auf  dem  20  Meilen  entfernten  Barbados. 
Bimssteinstücke,  Lapilli  und  Aschen,  welche  der  Coseguina  am  20.  Januar 
1835  ausgeworfen  hatte,  bedeckten  nach  Westen  zu  auf  20  Langengrade 
die  Meeresoberfläche,  wurden  aber  auch  von  den  Winden  nach  Honduras. 
Cartagena  und  Jamaica,  also  1300km  weit  fortgetragen.  Ähnliches  gilt  von 
den  Aschen  des  Tambora  (östlich  von  Java},  dessen  Aschen  in  1 400km  nörd- 
licher Entfernung  auf  Borneo  fielen. 

Da  die  Vulkankegel  meist  wesentlich  aus  lockeren  Eruptionsproduk- 
ten aufgebaut  sind,  welche,  in  die  Luft  geschleudert,  zurückfallen  und 
sich  um  den  Eruptionskanal  anhäufen,  so  üben  die  Winde  einen  nicht 
unbeträchtlichen  Einfluß  auf  die  Gestaltung  der  resultierenden  Kegel 
aus.  Nur  bei  Windstille  werden  regelmäßige  Kegelformen  entstehen;  herr- 
schen hingegen  wahrend  der  Eruption  starke  Winde ,  so  werden  die  Aus- 
wurfsprodukte zum  größereu  Teile  in  der  Richtung  der  ersteren  fortge- 
trieben und  sich  namentlich  an  der  Leeseite  des  Vulkans  anhäufen,  so  daß 
schief  abgestutzte  oder  in  der  Richtung  des  Windes  einseilig  verlängerte 
Kegel  resultieren. 

§  2.  Fingsand.  Dünen.  An  fast  allen  flachen  Küsten  w  ird  das  Meer 
von  Sandablagerungen  umsäumt,  die  wahrend  der  Ebbe  bloß  gelegt  wer- 
den. Sobald  diese  Sande  zu  trocknen  anfangen,  werden  die  Körner  ein  Spiel 
der  Winde  und  in  der  Richtung  derselben  vorwärts  gelrieben,  beginnen  zu 
hüpfen,  machen  immer  größere  Sprünge  und  beschleunigen  ihre  Geschwin- 
digkeit. Je  feiner  die  Körner,  desto  weiter  fliegen  sie  landeinwärts  und 
finden  erst  dann  Ruhe,  wenn  sie  hinler  einem  schützenden  Gegenstande  an- 
gelangt sind  oder  wenn  die  Macht  des  Windes  sich  so  abschwächt,  daß  das 
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eigene  Gewicht  der  Körner  genügt,  um  dem  Luftdrücke  zu  widerstehen. 
Da  mm  die  horizontal  wehenden  Seewinde  die  flache  Küste  unter  stumpfem 
Winkel  treffen  und  von  dieser  unter  dem  gleichen  Winkel  reflektiert  werden, 
so  entsteht  zwischen  diesen  reflektierten  Windstößen  und  der  schwach  an- 
steigenden Küstenfläche,  also  in  einiger  Entfernung  vom  Strande  ein  wind- 
stiller Raum,  in  welchen  die  in  Bewegung  gesetzten  Sandkörner  hinein- 
fallen und  sich  zu  anfänglich  flachen,  allmählich  an  Höhe  zunehmenden 
Sandrdck.cn  anhäufen;  es  sind  die  Dünen.  Ihre  dem  Meere  zugewandte 
Böschung  ist,  weil  direkt  von  den  Winden  hervorgebracht,  die  flachere.  — 
die  entgegengesetzte  entspricht  dem  Aufschüttungswinkel  der  in  den  Wind- 
schatten fallenden  Sandkörner  und  ist  deshalb  steiler.  Der  Wechsel  in  der 
Stärke  der  Seewinde  bewirkt,  daß  der  Flugsand  bis  zu  verschiedener  Ent- 
fernung vom  Strande  getrieben  wird,  wodurch  mehrere  Dünenreihen  hinter 
einander  zur  Ausbildung  gelangen  können.  Hat  die  flache  Küste  eine 
größere  Ausdehnung,  so  wird  ein  ununterbrochener  Dünenwall  entstehen, 
welcher  ersterer  parallel,  zur  Windrichtung  aber  senkrecht  verläuft.  In 
Europa  erzeugen  namentlich  die  Küsten  von  Preußen,  Pommern,  Schleswig- 
Holstein,  Jütland,  Ostfriesland.  Holland,  Südfrankreich  und  Norfolk  Dünen, 
welche  z.B.  auf  der  kurischen  Nehrung  30—70.  in  Norfolk  20,  in  Süd- 
frankreich  75 — 90  m  Höhe  erreichen. 

Da  die  Winde  fortwährend  den  Sand  von  der  Seeseite  der  Dünen  ab- 
tragen, über  den  Dünenkamm  hinwegblasen  und  landeinwärts  forttreiben, 
so  rücken  letztere  überall  dort,  wo  man  sie  nicht  künstlich  (z.  B.  durch  Be- 
pflanzung)  befestigt,  fortwährend  weiter  in  das  Land,  —  sie  wandern. 
Dabei  überschütten  sie  Gebäude  und  ganze  Ortschaften,  welche  beim  Weiter- 
wandern der  Dünen  auf  deren  anderer  Seite  wieder  zum  Vorschein  kommen. 
So  sind  z.  B.  die  Dünen  von  Suffolk  im  Verlauf  von  100  Jahren  bereits 
4  engl.  Meilen  landeinwärts  vorgedrungen ,  —  diejenigen  der  kurischen 
Nehrung  bewegen  sich  nach  dem  Haff  und  zwar  etwa  6m  im  Jahre  und 
sind  lokal  schon  in  das  Haff  vorgerückt,  dessen  nördlichen  Teil  sie  auszu- 
füllen drohen.*)  Ebenso  werden  sie  die  zwischenliegenden  Dörfer  begraben, 
ein  Schicksal ,  dem  bereits  früher  einzelne  Ortschaften  verfallen  sind,  so 
das  Dorf  Kunzen.  welches  jetzt  bereits  wieder  hinter  den  Dünen  aus  diesen 
hervortaucht.  Ähnliches  gilt  von  den  Küsten  Pommerns,  Südfrankreichs 
und  Norfolks. 

Analoge  Erscheinungen .  nur  in  noch  großartigerem  Maßstabe,  wieder- 
holen sich  in  den  Sandwüsten,  so  der  Sahara,  der  libyschen  Wüste,  der 
Gobi  u.  a.  Ihre  Oberfläche  wird  von  Sandstürmen  in  Bewegung  gesetzt, 
Dünenhügel  werden  aufgeworfen  und  breiten  sich  ebenso  wie  der  gleich- 


*,  G.  Berendt.  Geologie  des  kurischen  Haffes  und  sauer  Impehung.  Koniiis- 
berg  IS 69. 
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müßig  fortgetriebene  Flugsand  Uber  früher  kultivierte  Gegenden  aus,  welche 
sie  Uberschütten  und  veröden  können  (Mesopotamien,  Seistan,  Landstriche 
des  Nilthaies  und  Timbuktus).  Sandmassen  aus  der  Wüste  Turans  ver- 
flachen den  südöstlichen  Teil  des  kaspischen  Meeres,  solche  aus  der  Sahara 
die  Westküste  Nordafrikas;  der  Amurdarja,  welcher  sich  früher  in  das  kas- 
pische  Meer  ergoß,  ist  durch  Sandwehen  nach  dem  Aralsee  abgelenkt 
worden. 

§  3.  F.  y.  Richthofeu's  Theorie  der  italischen  (subaerischen)  Bil- 
dung des  Löfses.  *)  Der  Löß  bedeckt  in  China,  der  Mongolei,  in  Tibet, 
Khotan,  Yerkand,  Persien,  Nord-  und  Südamerika  und  Europa  Areale,  w  elche 
Tausendc  von  Quadratmeilen  umfassen,  und  zwar  in  einer  Mächtigkeit,  die 
in  China  ihr  Maximum  von  fast  700  m  erreicht.  Die  Bildung  dieser  Löß- 
ablagerungcn  erklart  v.  Richthofen  etwa  wie  folgt:  Sämtliche  zu  Tage 
tretende  Gesteine  unterliegen  der  Zersetzung.  Ihre  Verwitterungsprodukte 
verfallen  entweder  direkt  oder  nachdem  sie  von  Regengüssen,  Flüssen  oder 
Gletschern  disloziert  sind,  der  Saigerung  und  Trennung  durch  den  Wind, 
wobei  die  groben  Fragmente  liegen  bleiben ,  die  Sandkörner  als  Flugsand 
weggetrieben  werden  können,  um  sich  unter  geeigneten  Verhaltnissen 
wiederum  zu  sammeln  und  zu  Sandwttsten  anzuhäufen ,  wahrend  endlich 
das  feinste  Verwitterungsmehl,  namentlich  in  Gegenden  mit  abwechselnden 
trockenen  und  nassen  Jahreszeiten,  in  Form  von  Staubwinden  in  große 
Entfernung  getragen  wird.  Fallt  dieser  Staub  auf  Flachen,  welche  von 
Vegetation  bedeckt  sind,  so  wird  er  von  letzterer  festgehalten  und  häuft  sich 
hier,  falls  der  Boden  eben  oder  nur  sehr  schwach  geneigt  ist,  allmählich  an, 
so  daß  dieser  nach  und  nach  in  die  Höhe  wachst.  Am  erfolgreichsten  voll- 
zieht sich  dieser  Vorgang  in  den  regenarmen  Zentralregionen  der  Konti- 
nente, von  wo  die  Wasser  keinen  Abfluß  nach  dem  Ozean  haben,  sondern 
sich  zu  Seen  ansammeln  und  dann  verdunsten ,  also  im  Great  Basin  Nord- 
amerikas, in  Persien,  in  Zentralasien  vom  Pamir  bis  zum  Khingan  und  vom 
Iiimalaya  bis  zum  Altai.  In  der  Vegetation  dieser  Steppen  fangt  sich  der 
von  den  umgebenden  und  durchsetzenden  Gebirgskammen  herabgewehte 
Staub  und  erhöht  langsam,  aber  fortwährend  den  Steppenboden,  —  im 
Laufe  der  Zeiten  um  Hunderte  von  Fußen.  Der  kaum  merklich  empor- 
wachsende mehlige  Boden  enthält  die  röhrenförmigen  Abdrücke  der  Wur- 
zeln aller  durch  ihn  erstickten  Generationen  der  Steppengräser,  deren 
Wurzelhorizont  mit  der  sich  hebenden  Oberfläche  immer  mehr  in  die  Höhe 
rückte,  er  umschließt  die  Gehäuse  zahlloser  Landschnecken  und  die  Knochen 


*  K.  v.  Richthofen.  China.  Bd.  I.  Berlin  1877.  S.  36— 123.  Ferner  Yerh.  d. 
k.  k.  geol.  Reichsanst.  Wien  1878.  S.  289.  —  Geolog.  Magaz.  1882.  S.  293.  —  Yerjzl. 
E.  Tietze.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  1877.  S.  341.  —  R.  Punipelly.  Am, 
Journ.  of  .S(  iene.  1S79.  Febr.  S.  1. 
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der  die  Steppe  bewohnenden  Saugetiere  und  Vögel.  Die  Salze,  welche  bei 
der  Verwitterung  der  Gebirgsgesteine  resultieren  (namentlich  Karbonate 
von  Kalk,  Kali  und  Natron),  werden  teils  geraeinsam  mit  dem  Staube  von 
den  Winden  fortgetragen  und  wieder  abgesetzt,  theils  von  den  periodisch 
fallenden  Wassern  die  Berggehänge  hinab  und  den  Steppenseen  zugeführt 
und  bewirken  den  Salzgehalt  der  letzteren,  sowie  des  Steppenbodens,  den 
die  Salze  mit  ihren  AusblUhungen  bedecken. 

So  werden  denn  unter  dem  Einflüsse  der  Trockenheit  des  Klimas  die 
tiefsten  Thaler  und  die  weitesten  Bodeneinsenkungen  abflußloser  Gebiete 
im  Laufe  der  Zeit  allmählich  von  Ablagerungen  des  vom  Winde  herbeige- 
führten Staubes  ausgefüllt.  Nur  an  ihren  Randern,  an  den  Abhangen  der 
Gebirge  schalten  sich  zwischen  dieselben  Einlagerungen  von  durch  Gebirgs- 
wasser  herabgeschwemmtem  Schutte  ein.  Unter  dieser  Decke  von  aolischen 
Gebilden  können  alle  Unebenheiten  des  Untergrundes  verschwinden,  selbst 
Hügel  vollständig  begraben  werden ,  es  entsteht  eine  flach  beckenförmige 
Salzsteppe,  die  von  Gebirgen  umrahmt  ist.  Ändert  sich  spater  das  bis 
dahin  herrschende  Kontinentalklima ,  welches  die  aolischen  Ablagerungen 
bedingte,  in  ein  feuchteres  ozeanisches  Klima  um,  so  erfolgte  unter  dem 
Einflüsse  der  reichlicher  fallenden  Niederschläge  die  Umgestaltung  der 
Salzsteppe  in  ein  Lößbecken.  Die  Regenwasser  sammelten  sich  zu  Bachen 
and  Strömen  und  schnitten  tiefe  und  weitverzweigte  Furchen-  und  Thal- 
systeme in  den  Steppenboden  ein.  Gleichzeitig  fand  eine  Auslaugung  der 
den  letzteren  imprägnierenden  Salze  statt,  und  mit  alle  dorn  ging  eine  voll- 
ständige Veränderung  der  Tier-  und  Pflanzenwelt  Hand  in  Hand. 

Durch  eine  derartige  äolische  Bildung  des  Lößes  erklären  sich  alle 
früher  räthselhaften  charakteristischen  Eigenschaften  desselben,  nämlich: 
I':  der  petrographische,  stratigraphische  und  faunistische  Unterschied  des 
Lößes  von  allen  jüngeren  oder  alteren  sedimentären  Gesteinsablagerungen; 
i)  die  fast  vollkommene  Homogenität  in  seiner  Zusammensetzung  und  Struk- 
tur innerhalb  seines  ganzen  Verbreitungsgebietes  auf  dem  europäisch- 
asiatischen Kontinente;  3)  die  Unabhängigkeit  seiner  Verbreitung  vom 
Bodenrelief  und  von  der  Meereshöhe,  indem  er  vom  Meeresspiegel  bis  zu 
8000'  über  demselben  ansteigt;  4)  seine  eigentümliche  Lagerungsform  und 
die  dadurch  bedingte  Terrainkonfiguration,  welche  sich  dadurch  kund  giebt, 
daß  er  die  Einsenkungen  zwischen  Höhenzügen  ausfüllt  und  dort,  wo  er 
mächtiger  ist,  die  Unebenheilen  ausgleicht,  wobei  seine  Oberfläche  eine 
flache,  an  den  beiderseitigen  Gebirgsrändern  emporsteigende  Kurve  bildet; 
5)  die  vollkommene  Gleichmäßigkeit  seines  Kornes;  6)  die  eckige  Gestalt 
der  Quarzkörner,  die  den  Löß  wesentlich  zusammensetzen;  7)  der  Mangel 
an  wirklicher  Schichtung;  8)  seine  kapillare  Struktur  mit  im  allgemeinen 
senkrechter  Stellung  der  Röhrchen  ;  9)  die  senkrechte  Absonderung ;  10)  die 
Führung  zahlloser  wohlerhaltener  Gehäuse  von  Landschnecken:  I  I)  das  all- 

Credner,  Elemente  d.  Geologie.  5.  Aufl.  18 
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verbreitete  Vorkommen  der  Reste  von  Säugetieren,  welche  heute  den 
Steppen  und  Prairien  eigentümlich  sind. 

Das  organische  Leben  als  geologisches  Agens. 

Eine  vierte  der  Einzelwirkungen,  als  deren  Gesamtresultat  die  augen- 
blickliche Beschaffenheit  der  Erdoberfläche  aufgefaßt  werden  muß ,  ist  das 
organische  Leben.  Ähnlich  wie  das  Wasser  und  meist  in  engem  Zu- 
sammenhange mit  diesem ,  macht  es  sich  in  beständiger,  aber  stiller  Arbeit 
fast  auf  dem  ganzen  Erdenrund  geltend. 

§  1 .  Mannigfaltigkeit  der  geologischen,  durch  organische  Thätig- 
keit  vermittelten  Vorgänge,  Die  Pflanze  treibt  ihre  Wurzelenden  in  die 
feinen  Gesteinsspalten,  erweitert  diese  durch  ihr  Wachstum  mit  der  Gewalt 
eines  Keiles  und  ist  im  stände,  große  Felsblöcke  aus  ihrer  Stelle  zu  rücken 
und  diese  ähnlich  wie  das  gefrierende  Wasser  von  dem  Rande  eines  Ab- 
grundes oder  eines  steilen  Bergäbhanges  in  die  Tiefe  zu  stürzen,  wo  die 
mechanische  Thätigkeit  des  Wassers  ihren  Zerkleinerungs-  und  Fort- 
schaffungsprozeß beginnt.  Die  vermodernde  Pflanze  bereichert  die  atmo- 
sphärischen Gewässer  und  die  Atmosphäre  selbst  mit  Kohlensäure,  die 
lebende  Pflanze  mit  Sauerstoff  und  befähigt  sie  dadurch  zu  der  großen 
Arbeit  der  Gesteinszersetzung  und  -lösung.  Groß  ist  der  Einfluß ,  welchen 
die  Vegetation  auf  die  Bildung  von  Kalktuff-  und  Travertinablage- 
r  u  n  g  e  n  ausübt.  Solche  Pflanzen ,  welche  im  Wasser  wachsen ,  entziehen 
diesem  die  Kohlensäure,  welche  an  doppeltkohlensauren  Kalk  nur  schwach 
gebunden  ist,  um  sie  zu  Sauerstoff,  welcher  entweicht,  und  Kohlenstoff, 
welcher  zu  ihrer  Ernährung  dient,  zu  zersetzen.  Die  Folge  davon  ist  die 
Ausscheidung  von  kohlensaurem  Kalke,  welcher  Inkrustate  auf  der  Ober- 
fläche der  Pflanzen  bildet.  Auf  diese  Weise  und  zwar  namentlich  durch 
Vermiltelung  von  Sumpfmoosen  und  Charen  entstehen  viele,  infolge  des 
unbegrenzten  Spitzenwachstums  dieser  Pflanzen  zum  Teil  sehr  mächtige 
Kalktufflager.  Unter  den  sehr  zahlreichen  Vorkommen  dieser  Art  möge  nur 
an  diejenigen  von  Cannstatt  in  Württemberg  und  bei  Burgtonna  in  Thü- 
ringen erinnert  werden  (siehe  histor.  Geolog.  Diluvium).  Ebenso  sind  es  den 
Gattungen  Hypnum  und  Fissidens  angehörige  Moose,  welche,  den  an  doppelt- 
kohlensaurem Kalk  reichen  Gebirgswassern  des  Anio  Kohlensäure  ent- 
ziehend und  dadurch  die  Ausscheidung  von  kohlensaurem  Kalk  bedingend, 
die  Veranlassung  zur  Bildung  und  zum  stetigen  Wachsthum  der  felsigen 
Travertinablagerungen  der  Umgebung  von  Tivoli  am  Westrande  des  Sabiner 
Gebirges  geben.*) 

Ganz  ähnlich  bringt  die  Lebensthätigkeit  der  Diatomeen  durch  Aus- 


♦)  F.  Cohn.  N.  Jahrb.  f.  Min.  4  86*.  S.  580. 
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Scheidung  der  in  außerordentlich  geringer  Quantität  im  Wasser  gelösten 
Kieselsäure  mächtige  Sedimentgebilde  hervor.  Die  zierlichen  Kiesclpanzer 
der  Diatomeen  setzen  trotz  ihrer  mikroskopischen  Kleinheit  (von  Gallionella- 
Schalen  gehen  41  000  Millionen  auf  einen  Kubikzoll]  dicke  Lager  von  Kiesel- 
erde ganz  ausschließlich  zusammen*)  und  bilden  bei  Bilin  in  Böhmen  eine 
bis  1,5  m  mächtige  Schicht  von  Polierschiefer,  bei  Oberohe  im  Lttne- 
burgischen  eine  bis  12ra  mächtige,  über  1700m  lange  und  750m  breite 
Ablagerung,  in  Oregon,  Nevada  und  Galifornien  sogar  mehrere  Hundert 
Meter  mächtige  Lager  von  Kicselguhr  und  nehmen,  wenn  man  von  vielen 
ähnlichen  Vorkommen  absieht,  an  der  Zusammensetzung  des  Grund  und 
Bodens,  auf  welchem  Berlin  gebaut  ist,  als  Infusorienlager,  Diatomeen-  oder 
Bacillarienerde  einen  bedeutenden  Anteil.**)  Auch  der  Boden  des  sud- 
liehen indischen  Ozeancs  w  ird  auf  große  Erstreckung  von  Diatomeenschlamm 
gebildet.  Ferner  hat  man  berechnet,  daß  sich  im  Hafen  von  Wismar  jährlich 
etwa  650 kbm  kieseliger  Organismenreste  absetzen. 

In  ganz  anderer  Art  bethätigl  sich  die  Existenz  und  Wirksamkeit  der 
Bohrmuscheln  auf  die  Gesteine.  Sie  durchlöchern  die  felsigen  Meeres- 
ufer und  bereiten  dem  Uberall  zerstörenden  Wasser  und  dem  zerspaltenden 
Temperaturwechsel  neue  Angriffspunkte.  Der  Biber  zieht  seine  Dämme 
quer  durch  die  Thäler,  staut  die  Bäche  zu  großen,  oft  seeähnlichen  Teichen 
an,  entwässert  die  Sümpfe  durch  kunstvoll  angelegte  Kanäle  und  giebt  da- 
durch Anstoß  zu  Wandelungen  in  der  Vegetation  und  zur  Neubildung  von 
Wasserläufen.***)  Die  Regenwürmer  verschlucken  große  Mengen  von  mit 
organischen  Substanzen  vermischter  Erde,  um  erstere  zu  assimilieren.  In- 
dem sich  dieser  Prozeß  im  Laufe  der  Jahre  immer  wiederholt,  entsteht 
durch  Anhäufung  der  unverdauten  Rückstände,  die  sich  durch  gleichmäßige 
Struktur  und  Mengung  auszeichnen,  die  Ackerkrume,  f) 

Die  Beispiele  für  die  engen  Beziehungen  zwischen  organischem  Leben 
und  einzelnen  Vorgängen  in  dem  Entwickelungsprozesse  der  Erde  lassen 
sich  leicht  vermehren,  ohne  sie  annähernd  zu  erschöpfen.  Den  stetigen 
Stoffaustausch  zwischen  organischer  und  unorganischer  Natur  zeigt  jedoch 
wohl  kaum  irgend  eine  andere  Substanz  deutlicher  als  die  Phosphorsäure. 
Aus  dem  Mineralreiche  geht  sie  in  das  Pflanzenreich,  aus  diesem  in  das 
Tierreich  Uber,  um  bei  der  Fäulnis  der  Ticrleiber  dem  Erdboden  zurUek- 


*)  Ehrenberg.  Mikrogeologic,  das  Erden  und  Felsen  schaffende  Wirken  des  un- 
sichtbar kleinen  selbständigen  Lebens  auf  d.  Erde.  Leipzig  4  834.  Ferner  dessen  Mittei- 
lungen in  d.  Her.  d.  K.  Akad.  in  Berlin. 

**)  Lossen.  Der  Boden  der  Stadt  Berlin.  Berlin  1879.  S.  1039.  Vergl.  C le vc  und 
Jentzsch.  Schriften  d.  phys.  Ges.  zu  Königsberg.  Bd.  XXII. 
*♦*)  H.  Crd.  Peterm.  geogr.  Mitteil.  1869.  S.  139. 
i)  GL.  Da  rw  in.  The  formal,  of  veget.  mould  tbrough  the  action  of  worras.  Deutsch 
vonCarus.  Stuttgart  1881. 
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gegeben  zu  werden.  So  haben  denn  die  meisten  phosphorsauren  Mineralien 
ihren  Kreislauf  durch  das  Tier-  und  Pflanzenreich  genommen.  Die  Land- 
pflanzen entziehen  diese  Saure  dem  Boden  und  den  in  ihm  zirkulierenden 
Gewissem ,  die  Fueoiden  und  Korallen  dem  Meereswasser,  die  Wirbeltiere 
empfangen  sie  mit  der  Nahrung  in  so  hohem  Grade,  daß  sie  zu  einem  Haupt- 
bestandteile der  Knochen  der  letzteren  wird  und  daß  z.  B.  die  Knochen 
eines  Rindes  etwa  i  3,3  kg  phosphorsaure  Erden  enthalten.  Durch  Fäulnis 
der  organischen  Substanzen  und  durch  Ausscheidung  aus  denselben  kehrt 
sie  wieder  in  das  Mineralreich  zurtlck,  um  Material  zur  Bildung  neuer  phos- 
phorsaurer Salze  zu  liefern,  wie  es  z.  B.  das  Vorkommen  von  Vivianil  in 
den  Knochen  eines  vor  Jahren  in  einer  oberschlesischen  Blei-  und  Zink- 
grube verunglückten  Bergmanns,  ferner  in  den  Knochen  von  Wirbeltieren*; 
zeigt. 

Besondere  Bedeutung  aber  besitzen  drei  durch  Vermittlung  der  Orga- 
nismen eingeleitete  geologische  Prozesse:  \)  die  Reduktion  von  Sauer- 
stoffsalzen durch  verwesende  organische  Substanz;  2)  die  Ab- 
scheidung  des  Kalkes  aus  dem  Meere  durch  Tiere  und  Pflanzen; 
3)  die  Absorption  der  Kohlensäure  und  die  Assimilation  und 
Aufspeicherung  des  Kohlenstoffes  durch  die  Pflanzen. 

- 

a)  Reduktion  durch  verwesende  Organismen. 

§  2.  Absatz  Ton  Eisenhydroxyd  und  Schwefelnietallen,  vermittelt 
durch  organische  Substanz.  Das  einzige  Reduktionsmittel  mineralischer 
Stoffe  ist  die  Verw  esung  organischer  Stoffe  und  ihrer  Zersetzungsprodukte, 
namentlich  der  Kohlenwasserstoffe.  Sie  werden  von  den  Sickerwassern  in 
die  Erdtiefe  gefuhrt,  so  daß  ihr  reduzierender  Einfluß  nicht  nur  auf  die  Erd- 
oberfläche beschränkt  ist.  Durch  ihre  weitere  Zersetzung,  also  durch  Bil- 
dung von  Kohlensaure,  wird  namentlich  den  Eisenoxydverbindungen  der 
zu  diesem  Prozesse  nötige  Bedarf  von  Sauerstoff  entzogen ,  also  Eisenoxyd 
zu  Eisenoxydul  reduziert.  Die  aus  diesem  Zersetzungsprozesse  der 
vegetabilischen  Masse  entstehende  Kohlensaure  verbindet  sich  mit  dem 
Eisenoxydul  zu  kohlensaurem  Eisenoxydul ,  aus  dem  sich  wiederum  beim 
Zutritt  der  Luft  Eisenoxydhydrat  bildet  und  niederfällt.  So  beruht  die  Bil- 
dung des  Raseneisensteines,  welcher  in  Skandinavien,  in  der  nord- 
deutschen Niederung,  in  Holland  und  Polen  in  weithin  ausgedehnten  Lagen 
auftritt,  darauf,  daß  z.  B.  in  eisenschüssigen  Quarzsanden  durch  verwesende 
Pflanzen  das  Eisenoxyd  in  Eisenoxydul  reduziert  wird,  dessen  sich  kohlen- 
saure- und  quellsaurehaltige  Wasser  bemächtigen,  um  es  nach  Niederungen 


•)  Fr.  Becke.  Tsehermak  s  Min.  Mitteil.  1867.  III.  Heft.  —  0.  Fraas.  Aetosaunis 
terralus.  Stuttgart  <  877. 
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iu  führen,  wo  die  eisenhaltigen  Wassor  stagnieren  und  wo  das  Eisenoxydui, 
durch  den  Sauerstoff  der  Luft  zu  Eisenoxydhydrat  oxydiert,  sich  aus- 
scheidet. 

In  ganz  ahnlicher  Weise  wie  Eisenoxyde  zu  Eisenoxydul  werden 
schwefelsaure  Metallsalze  durch  Entziehung  ihres  Sauerstoffes  zu 
Schwefelraetallen  reduziert.  So  findet  sich  Bleiglanz,  zuweilen  auch 
Zinkblende  als  Anflug  auf  Steinkohlen  und  als  Ausfüllung  feiner  Risse 
und  Klüfte  innerhalb  derselben,  sowie  in  bituminösen  Baumstämmen ,  ja 
sinterartig  und  rindenförmig  an  altem  Grubenholze.  Ebenso,  nur  weit  häu- 
figer, kommt  Schwefelkies  vor,  der  manche  Steinkohlen  und  Braun- 
kohlen vollständig  imprägniert,  sich  in  Torfmooren  und  auf  Grubenhölzern 
jetzt  noch  bildet  und  ein  sehr  gewöhnliches  Versteinerungsmittel  fossiler 
vegetabilischer  Reste  ist.  Auch  Kupferglanz  ist  bei  Verwesung  von  Pflan- 
zenreslen  ausgeschieden  worden,  wie  das  Vorkommen  der  Frankenbergcr 
Ähren  (Zweigenden  einer  Conifere,  nämlich  von  Cupressites  Ullmanni)  be- 
weist. 

Die  Zersetzung  von  Metallsalzen  durch  faulende  organische  Substanzen 
kanü  jedoch  noch  weiter  gehen  und  zur  Bildung  von  gediegenen  Me- 
tallen führen.  Gewisse  Coniferenhölzer  der  pennischen  Formation  von 
Frankenberg  in  Hessen  bestehen  in  ihrem  jetzigen  fossilen  Zustande  aus 
abwechselnden  Lagen  von  Kupferglanz  und  einer  kohligen  Masse  und  um- 
fassen stellenweise  kleine  zarte  Schüppchen  von  gediegenem  Silber,  welches 
augenscheinlich  durch  Reduktion  von  kieselsaurem  und  kohlensaurem  Silber- 
oxyd durch  das  verwesende  Holz  hervorgegangen  ist.  Überraschende  Resul- 
tate eines  ganz  analogen  Prozesses  wurden  von  H.  Crd.  bei  Ducktown  in 
Tennessee  beobachtet.  Ein  Teil  der  dortigen  Kupfergruben  war  wahrend 
des  amerikanischen  Bürgerkrieges  ersoffen,  und  zwar  enthielten  die  nicht 
gewaltigten  Wasser  aus  der  Zersetzung  von  Kupfer-  und  Eisenkies  hervor- 
gegangenen Kupfer-  und  Eisenvitriol  in  Auflösung.  Nach  der  Wiedereröff- 
nung der  Gruben  zeigte  es  sich,  daß  im  Laufe  jener  wenigen  Jahre  an  ge- 
wissen Stellen  der  unter  Wasserbedeckung  verwesenden ,  zur  Zimmerung 
benutzten  Hölzer  fast  zolllange  Trauben  von  gediegenem  Kupfer  sich  ange- 
setzt hatten.  Analoge  Vorkommnisse  von  gediegenem  Kupfer  sind  in  Gruben 
Irlands,  Sttdspaniens  und  des  Erzgebirges  beobachtet  worden. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  wie  pflanzliche  können  auch  in  Verwesung 
begriffene  tierische  Substanzen  eine  Reduktion  von  Metallsalzlösungen 
bewirken,  wofür  wir  in  dem  so  gewöhnlichen  Vorkommen  des  Schwefel- 
kieses als  Versteinerungsmittel  von  Ammoniten,  Gastcropoden,  Brachiopoden 
und  Zweischalern,  in  dem  des  Bleiglanzes,  Kupferkieses  und  der  Zinkblende 
in  den  Hohlräumen  vieler  Molluskenreste  zahlreiche  Beispiele  besitzen. 
Eine  höchst  instruktive  Illustration  dieses  Vorganges  liefert  der  Kupfer- 
schiefer des  südlichen  Harzrandes  (S.  IN,  sowie  histor.  Geolog,  sub  Perm). 
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Der  Kupferschiefer  ist  augenscheinlich  als  ein  äußerst  feiner,  unserem 
Silte  ahnlicher  Schlamm  innerhalb  der  Buchten  des  permischen  Oieanes 
zur  Ablagerung  gelangt.  Letztere  waren  von  heterocerkalen  Ganoidfischen 
(Palaeoniscus,  Platysomus)  bevölkert  ;  aus  nicht  bekannten  Ursachen  wurden 
diesen  seichten  Meeresbuchten  Solutionen  von  Kupfer-,  Eisen-,  Silber-. 
Nickel-  und  Kobaltsalzen  zugeführt,  welche  gentigten,  die  Gewässer,  sowie 
die  in  ihnen  lebenden  Fische  zu  vergiften ,  deren  konvulsiv  zusammenge- 
krtimmte  Leiber  uns  in  ihren  Umrissen  erhalten  sind  und  auf  eine  derartige 
Todesart  hindeuten.  Die  Fischleichname  sanken  in  den  den  Boden  be- 
deckenden Schlamm  und  begannen  zu  verwesen.  Durch  diesen  Prozeß 
lieferten  sie  einerseits  das  Bitumen,  mit  welchem  die  Kupferschiefer  stark 
imprägniert  sind,  andererseits  leiteten  sie  die  Reduktion  der  Metallsalze 
ein.  welche  sich  als  Schwefelmctalle  in  kleinen  Partikelchen  niederschlugen 
oder  die  Fischkörper  selbst  tiberzogen.  Eine  Erscheinung  bedingte  die 
andere:  der  Reichtum  des  Kupferschiefers  an  Fischresten,  Bitumen  und 
Erzteilchen,  den  drei  charakteristischen  Eigentümlichkeiten  des  Gesteines, 
sie  stehen  in  engstem,  ursprünglichem  Zusammenhange. 

Aber  nicht  nur  die  schwefelsauren  Metalloxyde,  auch  schwefelsaure 
Alkalien  und  alkalische  Erden  werden  durch  faulende  organische 
Substanzen  reduziert,  so  daß  Schwefelalkalien  und  Schwefel  Verbindungen 
von  alkalischen  Erden  entstehen  (z.  B.  Schwefelcalcium  aus  Gyps).  Aus 
dieser  Zersetzung  geht  zugleich  Schwefelwasserstoff  hervor,  ein  Gas, 
welches  den  weitreichendsten  Einfluß  auf  die  Umwandlungsprozesse  im 
Mineralreiche  ausübt.  Es  wird  von  den  in  der  Tiefe  zirkulierenden  Wassern 
absorbiert  und  gelangt  zum  Teil  mit  diesen  an  die  Erdoberflache ,  wo  sie 
dann  als  Schwefelquellen  bezeichnet  werden  und  von  denen  die  wichtigsten 
die  von  Aachen,  Eilsen,  Nenndorf,  Baden  (bei  Wien),  Weilbach  und  Burt- 
scheid sind.  Aus  manchen  dieser  Schwefelquellen  scheidet  sich  in  Folge 
der  Zersetzung  des  Schwefelwasserstoffes  bei  Berührung  mit  der  Luft 
Schwefel  in  Form  eines  weißen  oder  gelblichgrauen  Schlammes  ab.  Im 
Laufe  der  Zeit  können  diese  Schwefelablagerungen  bedeutende  Dimensionen 
annehmen.  Zu  ihrer  Entstehung  sind  überall  dort  die  Bedingungen  gegeben, 
wo  mit  Bitumen  getränkte  Gypslagerstatten  auftreten.  Ein  anderer  Teil  des 
Schwefelwasserstoffes  gelangt  mit  den  unterirdischen  Wassern  in  Spalten, 
in  denen  er  Ansammlungen  von  Molallsalzen  treffen  kann  und  dann  deren 
Ausscheidung  als  Schwefelmetalle  bewirkt,  also  bei  der  Bildung  von  Erz- 
gangen  thatig  ist  (siehe  S.  £2i). 

b)  Kaikabscheidung  aus  dem  Meere  durch  tierische  sowie  pflanzlich«  Thltlgkeit. 

Dem  Meere  wird,  wie  S.  229  gezeigt,  durch  die  Ströme  fortwährend 
doppeltkohlensaurer  Kalk  zugeführt.   Man  sollte  deshalb  erwarten,  daß  das 
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Meer  allmählich  zu  einer  gesättigten  Kalklösung  geworden  sei,  aus  welcher 
sieb  endlich  der  kohlensaure  Kalk  ausscheide  und  niederschlage.  In  der 
Thal  aber  enthalt  das  Meereswasser  nur  0,0001  kohlensauren  Kalk,  mithin 
kaum  den  zehnten  Teil  von  dem  Betrag ,  welchen  das  Wasser  in  Auflösung 
iu  erhalten  vermöchte ,  und  kommt  trotz  der  beständigen  Zufuhr  von  neuer 
Solution  dem  Sättigungspunkte  nicht  naher.  Die  Erhallung  dieses  steten 
Gleichgewichtes  des  im  Meereswasser  aufgelösten  kohlensauren  Kalkes  ist 
eine  Aufgabe  der  Meeresbewohner,  welche  zur  Stütze  oder  zum  Schutze 
ihrer  Weichteile  ein  kalkiges  inneres  Gerüst  oder  eine  Kalkschale  abson- 
dern. Zu  diesem  Zwecke  entziehen  sie  dem  Meere  den  sparsam  verteilten 
kohlensauren  Kalk ,  um  ihn  in  ihrem  Körper  abzulagern ,  bis  er  entweder 
eine  zusammenhängende  Masse  oder  unzählige  lose  in  der  Haut  eingelagerte 
Kalkstäbchen  oder  -scheibchen  bildet.  Durch  derartige  Lebensfunktionen 
zeichnen  sich  namentlich  die  Polypen  (Korallentiere),  die  Echinoder- 
men,  die  Mollusken  und  die  Foraminiferen  aus. 

§  3.  Die  Bauten  der  Riffkorallen.*)  Das  Gedeihen  der  riffbildenden 
Korallentiere  setzt  eine  mittlere  Temperatur  des  Meereswassers  von  1 8 — 
25°  C.  voraus.  Ihre  wahre  Heimat  ist  deshalb  namentlich  die  Zone  zwischen 
dem  nördlichen  und  südlichen  28.  Parallelkreise,  falls  nicht  örtliche  Ur- 
sachen, wie  abkühlende  Polarströme  und  auf  der  anderen  Seite  die  erwär- 
menden Äquatorialströme ,  die  Grenze  etwas  verrücken.  Gleichzeitig  aber 
ist  ihre  Lebenssphäre  auf  das  seichte  Meer  und  zwar  bis  zu  einer  Tiefe  von 
etwa  30m  beschränkt.  Innerhalb  dieser  ozeanischen  Küstenstriche  siedeln 
sie  sich  überall  dort  an,  wo  nicht  feinschlammige  Ufer  oder  die  Mündungen 
großer  Ströme  das  Meereswasser  durch  Trübung  desselben  für  sie  unbe- 
wohnbar machen.  Am  verbreitetsten  sind  die  Korallenbauten  in  den  tropi- 
schen Teilen  des  stillen  Ozeanes ,  wo  neben  unzählbaren  Korallenbänken 
und  Kttstenriffen  290  wirkliche  Koralleninseln  bekannt  sind.  Ähnlich  ist 
die  Verbreitung  derselben  im  indischen  Ozeane,  dessen  Inseln  und  Konti- 
nentalküsten einen  außerordentlichen  Reichtum  an  Korallenriffen  aufzu- 
weisen haben.  Die  Laccediven  und  Malediven  sind  die  größten  Korallen- 
inseln der  Welt.  Im  atlantischen  Ozeane  bestehen  die  Bermudas,  die  Bahama 
Bänke  und  Inseln,  sowie  ein  großer  Teil  Floridas  aus  Korallenbauten. 

Die  Polypen  wohnen  nicht  nur  kolonienweise  zu  Tausenden  auf  einem 
Stocke  zusammen,  sondern  es  pflegen  sich  an  günstigen  örtlichkeiten  zahl- 
lose Stöcke  neben  und  aufeinander  anzusiedeln  und  dann  die  Korallenbänkc 
und  -riffe  zu  bilden.  Die  riffbauenden  Korallen  gehören  zahlreichen  Arten 
nnd  sehr  verschiedenen  Geschlechtern  an,  namentlich  aber  sind  die  Genera 


*)  J.  D.  Dana.  Corals  and  Coral  Islands.  Ncwyork  1872. 

Ch.  Darwin.   The  Structure  and  Distribution  of  Coral  Reefs.   2.  Ed.  Lon- 
don 187*.  Übersetzung  v.  V.  Carus.  II.  Aufl.  Stuttgart  1876. 
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Madrepora,  Porites,  Heliastraea,  Isaslraea,  Meandrina,  Millepora  und  Funpia 
stark  vertreten.  Porites-Arlen  können  Stöcke  von  8  bis  9  m,  Astraea  und 
Meandrina  solche  von  3  bis  5  m  Durchmesser  aufbauen ,  von  welchen  je- 
doch immer  nur  die  äußerste  5 — 4  0  mm  dicke  Schicht  lebenden  Individuen 
zum  Sitze  dient,  während  die  inneren  Partien  verlassen  und  abgestorben 
sind.  Die  Dimensionen  der  Korallenbauten  sind  im  Verhältnis  zur  Größe 
der  Baumeister  derselben  außerordentlich.  Die  Breite  vieler  Riffe  beträgt 
einige  Stunden  und  ihre  Höhe  100,  300,  ja  mehr  als  600  m.  Manche  ring- 
förmige Riffe  umschließen  ein  Wasserbecken  von  30,  40  und  mehr  Meilen 
Größe,  gewisse  Barriereriffe  im  Westen  der  Feejee  Gruppe  und  an  der 
Nordktiste  Australiens  sind  100  bis  500  Klaftern  breit  und  400,  ja  4000 
Meilen  lang. 

Wenn  die  Korallenbauten  den  Meeresspiegel  erreichen,  so  beginnen 
die  Wogen,  ähnlich  wie  Sturmwinde  im  Walde,  ihre  zerstörende  Thätigkeit. 
Sie  brechen  Zweige  und  sonst  ausgesetzte  Partien  vom  Rande  des  Korallen- 
riffes los,  schleudern  sie  auf  deren  Rucken  und  zertrümmern  und  zerreiben 
durch  ihr  stetes  Spiel  diese  größeren  Fragmente  zu  Sand.  Diesen  breiten  die 
Wellen  gleichmäßig  über  das  Riff  aus  oder  türmen  ihn  mit  Hilfe  der  Winde 
zu  vereinzelten,  dünenähnlichen  Haufen  an  (Korallenkalk).  Inzwischen 
hört  das  Wachstum  der  Korallen  nicht  auf,  sie  ersetzen  den  Verlust,  siedeln 
sich  auf  und  neben  den  Trümmern  wieder  an  und  verfestigen  so  den  losen 
Bau  zu  einem  widerstandsfähigen  Ganzen,  dessen  Rücken  infolge  der  Thätig- 
keit von  Wind  und  Wogen  eine  flache  Erhebung  über  den  Meeresspiegel,  ein 
Korallenriff  oder  eine  K  oral  leninsei  bildet.  Die  Korallenbauten  sind 

1)  Saum-  (Küsten-)  Riffe,  welche  Küsten  unmittelbar  und  ohne  einen 
Zwischenraum  zwischen   sich  und  den  letzteren  zu  lassen,  umgürten. 

2)  Damm-  (Barriere-)  Riffe,  welche  von  der  nahen  Küste  durch  einen 
Streifen  Meeres  getrennt  sind  und  sich  meist  ringförmig  um  aus  ihrer  Mitte 
hervorragende  Inseln  ziehen.  3)  Lagunenriffe  (Atolls),  ovale  oder  kreis- 
förmige, zum  Teil  vollkommen  geschlossene  Riffe,  welche  eine  Fläche 
ruhigen,  stillen  Wassers  umgehen.  Diese  sämtlichen  Formen  der  Korallen- 
inseln sind,  wie  S.  180  gezeigt,  nur  verschiedene  Phasen  ein  und  desselben 
durch  Senkung  des  Meeresgrundes  bedingten  Vorganges.  Doch  bilden  auch 
die  Tiefseekorallen  z.  B.  auf  dem  Pourtales-PIateau  förmliche  Koral- 
lenriffe. 

§  4.  Muschel-  und  Foranil niferen-BÜnke.  In  ganz  ähnlicher  Weise 
wie  Korallentiere  sorgen  die  Mollusken  für  die  Ausscheidung  des  kohlen- 
sauren Kalkes  aus  dem  Meere,  den  sie  zur  Herstellung  ihrer  Schalen,  Ge- 
häuse und  Schulpen  bedürfen.  Der  Effekt  ihrer  darauf  gerichteten  Thätig- 
keit ist  nicht  so  auffällig,  wie  die  bis  an  den  Meeresspiegel  reichenden 
gigantischen  Bauten  der  Polypen,  steht  jedoch  hinter  diesen  der  allgemeinen 
Verbreitung  der  Mollusken  wegen,  im  Gegensatze  zu  der  beschränkteren 
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der  riffbauenden  Korallen,  wohl  kaum  zurück.  Am  augenscheinlichsten 
geht  die  Ausscheidung  von  kohlensaurem  Kalke  durch  Mollusken  dort  vor 
sich,  wo  letztere  in  Menge  vergesellschaftet  Muschelbänke  bilden.  Außer 
den  sandige  Ufer  liebenden  Erycinen  und  Cyrenen  sind  es  namentlich  ein- 
muskelige,  ungleichklappige  Zweischaler,  also  Austern,  Kamm-  und  Mieß- 
muscheln  (Ostrea,  Pecten,  Mytilus:.  welche  sich  in  großer  Anzahl  neben- 
einander ansiedeln,  sich  zum  Teil  auf  dem  felsigen  Grunde,  zum  Teil 
aneinander  anheften  und  dicht  gedrängte  Massen  bilden,  in  deren  Lücken 
und  auf  deren  Oberflüche  sich  zahlreiche  andere  Mollusken,  sowie  röhren- 
bauende, also  ebenfalls  kohlensauren  Kalk  abscheidende  Anneliden  (nament- 
lich Scrpula)  einnisten.  Diese  Serpcln  können  durch  üppige  Wucherung  so 
überhand  nehmen ,  daß  sie  das  Wachstum  der  Mollusken  beeinträchtigen, 
endlich  ganz  ersticken  und  schließlich  für  sich  allein  machtige  Bänke  bilden 
(z.B.  den  Serpulit  .  Ähnliche  massenhafte  Anhäufungen  bilden  die  Pa lu- 
dinen, Litorinellen  und  Cerithien  an  flachen  Ufern,  ebenso  wie  z.  B. 
an  manchen  Stellen  der  Küste  des  ägäischen  Meeres  Schulpe  von  Tin- 
ten fischen  fußhoch  aufeinander  geschichtet  liegen. 

Die  kalkbildende  Thätigkeit  der  Foraminiferen  *)  fällt  umsomehr 
ins  Gewicht,  als  sie  es  vorzugsweise  sind,  welche  enorme  Areale  des  Bo- 
dens fast  aller  Ozeane  bis  zu  einer  Tiefe  von  5300  m,  den  man  bis  vor  kur- 
zem für  tot  und  unbelebt  hielt,  bevölkern  und  hier  mächtige  Ablagerungen 
eines  förmlichen  Foraminiferenschlammes  bilden.  Derartige  Schichten  wer- 
den z.  B.  auf  dem  Boden  des  nördlichen  atlantischen  Ozeanes  angehäuft, 
bestehen  aus  85  Prozent  kalkiger  Foramiuiferenschalen  und  zwar  vorzüg- 
lich von  Globigerina,  Textularia,  Orbulina,  Biloculiua  und  Cristellaria  und 
dehnen  sich  von  Irland  bis  Neufundland,  also  mehr  als  3o0  Meilen  weit,  so- 
wie bis  über  die  Azoren  aus.  Da  unter  ihnen  die  Gattung  Globigerina  am 
reichlichsten  vertreten  ist,  nennt  man  diese  Ablagerungen  Globigcriuen- 
s eh  lamm.  Überhaupt  aber  finden  sich  Foramiuiferen-Schalen  an  manchen 
Küsten  und  auf  weiten  Flächen  des  Meeresgrundes  in  solcher  Menge  mit 
dem  sandigen  und  kalkigen  Schlamm  gemengt ,  daß  ihnen  ein  bedeutender 
Anteil  an  der  Zusammensetzung  gewaltiger  Massen  von  Erdmaterial  zu- 
kommt. Auch  die  roten  oder  braunen  Tiefseethone,  welche  zu  den  ver- 
breitetsten  ozeanischen  Ablagerungen  gehören,  dürften  nichts  als  das  Resi- 
duum des  seines  Kalkgehaltes  durch  die  Kohlensäure  des  Meereswassers 
beraubten  Globigerinenschlammes  sein.  In  der  Vorzeit  besaßen  die  Fora- 
miniferen dieselbe  gesteinsbildende  Wichtigkeit  wie  jetzt,  vielleicht  noch  in 
höherem  Grade,  wie  aus  der  Betrachtung  der  zoogenen  Gesteine  (Petro- 
genetische  Geologie,  S.  326)  hervorgehen  wird. 

*)  Chr.  G.  Ehrenberg.   Mikrogenlog.  Studien  über  d.  kleinste  Leben  d.  Mecrcs- 
Tief gründe  aller  Zonen  und  dessen  geol.  Einfluß.  Abh.  d.  K.  Akad.  d.  Wiss.  Berlin  1872. 
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In  ähnlicher  Weise  wie  Mollusken  und  Foraminiferen  verbrauchen  die 
Echinodermen  zur  Herstellung  der  schildförmigen  oder  kugeligen  Schale 
der  Echiniden,  der  Gerüste  und  Kalkstabchcn  der  Seesterne,  der  Säulen, 
Kelche  und  Anne  der  Grinoiden ,  der  feinen  Kalkplättchen  und  Änkerchen 
in  der  Haut  der  Uolothurien  große  Quantitäten  von  kohlensaurem  Kalke, 
welcher  ausschließlich  dem  Meere  entstammt,  und  haben  auf  diese  Weise 
das  vorwaltende  Material  ganzer  Bänke  und  Schichtenkomplexe  geliefert, 
auf  deren  Besprechung  im  Abschnitte  über  zoogene  Gesteine  verwiesen 
werden  muß.  Grinoiden  bilden  auch  jetzt  noch  förmliche  Wälder  auf  dem 
Boden  der  Tiefsee. 

Auch  gewisse  die  See  bewohnend«  Pflanzen,  nämlich  die  Kalkalgen, 
besitzen  die  Fähigkeit,  kohlensauren  Kalk  aus  dem  Meereswasser  abzuschei- 
den, so  die  Lilhothamnien  (Cellepora,  Nullipora,  Mtllepora),  weichein 
allen  Meeren  von  der  arktischen  bis  zur  tropischen  Zone  verbreitet  sind, 
ferner  die  zahlreichen  als  gequ i  rl  te  S iphoneen  bezeichneten  Formen, 
wie  Gymopolia  (=  Dactyiopora),  Acetabularia  u.  a.  Noch  reichlicher  wie  in 
der  Jetztzeit  waren  dieselben  in  der  Vorzeit  kalkabscheidend  thatig  und 
haben  während  der  Trias-,  Jura-,  Kreide-  und  Tertiärperiode  gewaltige  Ge- 
steinsablagerungen gebildet.*) 

c)  Aufspeicherung  von  Kohlenstoff  durch  pflanzliche  Thätigkeit. 

§5.  DerVerkohlungsprozefs  und  die  kohlenbildenden  Pflanzen.**] 

Kalkabscheidende  Thiere  reinigen  das  Meer  von  den  ihnen  durch  die 
Flüsse  zugeführten  Beimengungen  und  bringen  es  in  einen  für  organisches 
Leben  geeigneten  Zustand.  Eine  ahnliehe  Thätigkeit  entfalten  die  Pflan- 
zen mit  Bezug  auf  die  atmosphärische  Luft,  welche  sie  in  einer  Be- 
schaffenheit erhalten ,  durch  welche  die  Möglichkeit  höheren  tierischen  Le- 
bens bedingt  ist.   Nicht  allein  das,  —  die  Pflanzen  haben  die  Atmosphäre 


•Jünger.  Denksehr.  d.  k.  Akod.  d.  Wiss.  Wien.  Bd.  XIV.  18"»H.  —  Gümbel. 
Abh.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  II.  Kl.  München.  Bd.  XI.  4.  4872.  —  Benecke.  Geognost.- 
paläont.  Beitr.  Bd.  II.  1876. 

♦")  H.  R.  Goppert.   Preisschrift  über  die  Bildung  der  Steinkohlen.   Hartem  4848. 
—  Poggend.  Ann.  LXXXVI.  S.  482. 

G.  Bischof.  Lehrb.  d.  ehem.  u.  phys.  Geologie.  II.  Aufl.  Bonn  1873.  S.745u.f. 
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überhaupt  erst  aus  einem  an  Kohlensäure  überreichen  Dunstkreise  in  ihre 
jetzige  Zusammensetzung  übergeführt.  Die  Pflanze  braucht  den  Kohlenstoff 
mm  Aufbau  der  Pflanzenfaser  und  entzieht  deshalb  durch  Athmung  der  At- 
mosphäre Kohlensaure,  —  verfault  sie  nach  ihrem  Absterben,  so  kehrt  der 
Kohlenstoff  als  Kohlensäure  in  den  Luftkreis  zurück  und  würde  somit  einen 
verlustlosen  Kreislauf  durchmachen,  wenn  nicht  diesem  letzteren  durch  den 
Verkohlungsprozeß  gewaltige  Mengen  von  Kohlenstoff  entrückt  und  in 
Form  von  Gesteins-  und  zwar  Kohlenablagerungen  an  die  Erde  gefesselt 
wurden.  Durch  diesen  Vorgang  wurde  einerseits  die  anfänglich  an  Kohlen- 
saure zu  reiche  Atmosphäre  den  Tieren  bewohnbar  gemacht,  andererseits 
wird  noch  heute  durch  denselben  die  kontinuierliche  Zufuhr  von  Kohlen- 
säure durch  vulkanische  Exhalationen  ausgeglichen ,  also  die  normale  Zu- 
sammensetzung der  Lufthülle  erhalten.  Aller  Kohlenstoff,  der  auf  der  Erde 
in  der  Pflanzenfaser  und  in  den  Kohlengesteinen  enthalten  ist,  ist  aus  der 
Zersetzung  von  Kohlensaure  durch  die  Lebensthatigkeit  der  Pflanzen  her- 
vorgegangen. 

Den  größten  Teil  des  Pflanzenzellgewebes  bildet  die  Holzfaser,  welche 
aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  besteht  und  beim  Holz ,  abge- 
sehen von  einem  geringen  Gehalte  an  Stickstoff  und  Asche,  fast  durch- 
gängig aus  53  Prozent  Kohlenstoff,  5  Wasserstoff  und  42  Sauerstoff  zusam- 
mengesetzt ist.  Verfaulen  Pflanzenmassen  an  frei  er  L  uft ,  so  verbinden 
sich  ihre  Elemente  mit  den  Bestandteilen  der  Atmosphäre  zu  Gasen  und 
Wasser,  —  es  verschwindet  die  abgestorbene  Pflanze  abgesehen  von  ihrem 
Gehalte  an  unorganischer  Materie  vollständig.  Anders  aber  bei  ihrer  unter 
Luftabschluß  durch  Uberlagernde  thonig- sandige  Gesteine  vor  sich 
gehenden,  außerordentlich  langsamen  Zersetzung  (Vermoderung,  Verkoh- 
lung).  Bei  diesem  Prozesse  verbinden  sich  die  pflanzlieheu  Elemente 
untereinander;  es  vereinigt  sich  ein  Teil  des  Kohlenstoffes  mit  Sauer- 
stoff zu  Kohlensaure,  ein  anderer  mit  Wasserstoff  zu  Sumpfgas,  welche  ent- 
weichen, und  endlich  ein  Teil  des  Wasserstoffes  mit  Sauerstoff  zu  Wasser. 
Nun  ist  aber  in  der  entstehenden  Kohlensaure  1  Gewichtsteil  Kohlenstoff 
mit  Vj  t  Gew.  Sauerstoff,  im  Wasser  \  Gew.  Wasserstoff  mit  8  Gew.  Sauer- 
stoff, im  Sumpfgas  3  Gew.  Kohlenstoff  mit  1  Gew.  Wasserstoff  verbunden, 
sodaß  die  Zersetzung ,  deren  Produkte  sie  sind,  namentlich  auf  Kosten  des 
Wasserstoffes  und  Sauerstoffes  vor  sich  geht.  Diese  beiden  Elemente  wer- 
den der  vermodernden  Pflanzenmasse  viel  rascher  und  reichlicher  entzogen 
als  der  Kohlenstoff,  wahrend  zugleich  eine  Anreicherung,  eine  relative  Ver- 
mehrung des  letzteren  stattfindet.  Der  Vermoderungs-  oder  Verkohlungs- 
prozeß arbeitet  demgemäß  daraufhin,  aus  der  gewohnlichen  Pflanzensub- 
stanz im  Laufe  der  Zeit  reinen  Kohlenstoff  herzustellen.  Zugleich  aber 
werden  die  in  den  aufgespeicherten  Pflanzenmassen  reichlich  vorhandenen 
und  aus  den  einzelnen  Teilen  derselben  in  großer  Menge  sich  bildenden 
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löslichen  humin-  oder  ulminartigen  Substanzen  durch  das  Wasser  aufgelöst 
und  als  feste ,  nach  und  nach  erhärtende  Massen  in  den  Hohlräumen  und 
Lücken  zwischen  den  einzelnen  Pflanzenresten   wieder  ausgeschieden. 
Pflanzliche  Massen,  von  Sedimenten  bedeckt,  unterliegen  dieser  Zersetzung 
außerordentlich  langsam,  da  ihnen  die  Bedingungen  zur  Fäulnis,  nämlich  die 
Möglichkeit  des  Zutrittes  der  atmosphärischen  Luft  und  des  Entweichens 
der  gasförmigen  Produkte,  nur  in  höchst  beschränktem  Maße  gegeben  sind. 
So  hat  denn  die  von  einer  mächtigen  Schichtenreihe  bedeckte  Steinkohle, 
trotzdem  daß  Millionen  von  Jahren  seit  ihrer  Ablagerung  vergangen  sein 
mögen,  ihre  Zersetzung  noch  nicht  vollendet.   Die  sich  durch  den  Yerkoh- 
lungsprozcß  in  ihr  bildenden  und  anfänglich  von  ihr  eingeschlossenen,  dann 
exhalierten  Gase  sind,  außer  Sauerstoff  und  Stickstoff  (von  hinzutretender 
Luft  herrührend) ,  Kohlensäure  und  Grubengas  (Sumpfgas).   Von  diesen  l 
Gasen  sind  z.  B.  in  100  g  der  westfälischen  und  der  sächsischen  Kohle  17 
bis  60  cc  enthalten  (E.  von  Meyer).    Fortwährend,  zuweilen  aber  auch 
plötzlich  und  in  gefahrbringender  Menge  entweichen  Kohlensäure  (Schwa- 
den) und  Grubengas  (schlagende  Wetter)  und  zeigen  an,  daß  der  Verkoh- 
luugsprozeß  sich  noch  in  vollem  Gange  befindet.   Sein  Ziel  erreicht  er  erst, 
wenn  Anthracit  und  Graphit  hervorgebracht  sind;  in  diesen  seinen  End- 
produkten liegt  der  Kohlenstoff  brach  und  gefesselt  in  der  Erde,  bis  ihn  der 
Mensch  für  seine  Zwecke  benutzend  zu  Kohlensäure  verbrennt  und  ihn  so 
der  Atmosphäre  wiedergiebt ,  von  wo  aus  er  seinen  Kreislauf  von  neuem 
beginnt.  Die  Länge  der  geologischen  Zeiträume  ersetzt  somit  den  freien 
Zutritt  von  Luft  oder  den  Einfluß  höherer  Temperaturgrade,  sodaß  der  Koh- 
lenstoffreichtum der  Koblengesteine  in  demselben  Maße  zunimmt,  je  älter 
die  letzteren  sind.  Torf  .  Braunkohle  und  Steinkohle  sind  einzelne  Stadien 
des  besprochenen  Verkohlungsprozesses  der  Pflanzenmasse,  Anthracit  und 
Graphit  die  Endprodukte  desselben,  wie  aus  der  auf  folgender  Seite  befind- 
lichen tabellarischen  Zusammenstellung  hervorgeht. 

Lokal  wird  der  Verkohlungsprozeß  beschleunigt  1)  durch  die  Bildung 
zahlreicher  Spalten  infolge  von  Faltungen  und  Zerreißungen  der  kohlen- 
führenden Formationen ;  2)  durch  Zerstückelung  ausgedehnter  Kohlenfelder 
infolge  von  Erosion ;  in  beiden  Fällen  wird  der  Zutritt  der  atmosphärischen 
Luft  und  das  Entweichen  der  entstehenden  Gase  erleichtert  und  der  Ver- 
kohlungsprozeß dadurch  befördert.  Deshalb  sind  die  Kohlen,  wo  sie  hori- 
zontal und  ungestört  liegen,  meist  bituminös  und  werden  immer  magerer, 
je  auffallendere  Biegungen  sie  erleiden,  und  endlich  zu  Anthracit,  wo  die 
stärksten  Fallungen  und  Zerreißungen  stattgefunden  haben,  —  daher  die 
von  der  bituminösen  Steinkohle  des  in  seiner  ursprünglichen  Lage  befind- 
lichen appalachisehen  Bassins  durch  Hebung,  Knickung  und  Erosion  ge- 
trennten Anthracitbecken  Pennsylvaniens ,  sowie  die  kleinen  Anthracit- 
schollen  auf  dem  Erzgebirge;  3)  durch  Erzeugung  hoher  Temperatur  in- 


Digitized  by  Google 


III.  Dynamische  Geologie. 


285 


♦teologlscnes  Zeitalter. 

kohle  n  pestein. 

Znii»niiiiciiaettoB(r  1b 
100  Teilen  nach  Abzog 
der  Anekt. 

c 

O  u.  N 

Jetztzeit. 

Holzsubstanz. 

58.65 

5,25 

42,10 

Diluvium. 

Torf  aus  Irland. 

60,02 

5,88 

34,10 

Braunkohle  von  Köln. 



66.96 

5,25 

27,76 

Tertiür. 

Braunkohle  vom  Meißner. 

72,00 

4,93 

23,07 

Erdige  Braunkohle  von  Dux. 

74,20 

5,89 

19,90 

Bituminöse  Steinkohle  von  Saarbrücken. 

81,62 

3,30 

14,50 

Karbonische  Periode. 

t 

Cannelkohle  von  Wigan. 

85,8t 

5,85 

8,34 

Hartleykohle  von  Newcastlc. 

88,42 

5,61 

5,97 

Bituminöse  Steinkohle  von  Eschweiler. 

89,16 

3,21 

6,45 

Karbooische,  devonische, 
silurische  Periode. 

Anthracit. 

*« 

3 

Archäische  Periode, 

Graphit. 

100 

0 

folge  der  Eruption  glutflüssiger  Gesteine ,  welche  die  betreffende  Kohlen- 
formation durchsetzen ;  so  ist  die  erdige  Braunkohle  des  Meißners  im  Kon- 
takte mit  Dolerit  und  Basalt  in  anthracitähnliche  Kohle,  in  Stengel-,  Pech- 
und  Glanzkohle,  die  Steinkohle  von  Waldenburg  in  der  Berührung  mit 
Melaphyr  in  Anthracit  umgewandelt.  In  allen  diesen  Fällen  ist  der  Ver- 
kohlungsprozeß  infolge  lokaler  Beeinflussung  der  Zeit  vorausgeeilt. 

Aus  dem  durch  die  Lauge  der  Zeiträume  begüostigten,  langsamen  Ver- 
kohlungsprozesse  der  Pflanzenmasse  gehen  demnach  auf  der  einen  Seite 
Kohlengesteine ,  auf  der  anderen  entweichende  Gase  (Kohlensaure  und 
Sumpfgas)  hervor.  Ebenso  aber,  wie  sich  bei  dem  Zersetzungsprozesse 
vegetabilischer  Substanzen  gasförmige  Kohlenwasserstoffe  bilden,  so  ent- 
stehen auch  flüssige  und  feste  Verbindungen  von  Kohlenstoff*  und  Wasser- 
stoff, wie  Naphtha,  Petroleum  und  Ozokerit.  Diesen  Vorgängen  ver- 
danken viele  Erdölquellen  ihren  Ursprung,  viele  bituminöse  Gesteine  ihren 
Bitumengehalt,  während  andere  Bitumenstoffe  aus  der  Verwesuug  von  tie- 
rischen Substanzen  hervorgegangen  zu  sein  scheinen.  Kein  Zweifel  aber 
kann  über  die  Abstammung  solcher  flüssiger  Kohlenwasserstoffe  obwalten, 
wo  sie  als  Erdöl  direkt  aus  der  Steinkohlenmasse  hervorschwitzen  oder 
sogar  ausfließen ,  wie  in  den  Grubenbauten  von  Dawley  und  The  Dingle 
>n  der  englischen  Grafschaft  Shrop,  wo  das  Erdöl  förmliche  Traufen 
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bildet,  gegen  welche  sich  die  Bergleute  durch  vorgesteckte  Bretter  schützen 
müssen. 

Da  die  Ablagerung  und  Anhäufung  von  sputer  zu  Kohlengesteinen  um- 
gewandelten Pflanzenmassen  sehr  verschiedenen  geologischen  Zeiträumen 
angehören*),  und  der  Gesarathabitus  der  Pflanzenwelt  in  jeder  Periode  einer 
vollkommenen  Umgestaltung  unterlag,  so  waren  auch  die  das  Material  der 
verschiedenartigen  und  verschiedenalterigen  Kohlengesteine  liefernden 
Floren  jedesmal  andere. 

Die  Bildung  des  Torfes  geht  auf  die  Weise  vor  sich,  daß  stagnierendes 
Wasser  Algen  und  andere  Pflanzen  erzeugt ,  deren  abgestorbene  Teile  sich 
zu  Boden  senken  und  sich  zu  einer  immer  höher  anwachsenden  Schicht  von 
faulenden  Vegetabilien  anhäufen.  »Zu  gleicher  Zeit  rücken  die  am  ursprüng- 
lichen Ufer  der  W'asserfliiche  wachsenden  Schilfrohre,  Schachtelhalme,  Bin- 
sen und  Simsen  allmählich  und  allseitig  mehr  und  mehr  in  das  flache  Wasser 
vor,  auf  dessen  Boden  ihr  dichtes  Wureelwerk  immer  mehr  vorwärts  greift 
Von  oben  herab  senken  sich  alljährlich  die  abgestorbenen  Blätter  und 
Stengel  der  Seerosen,  Ranunkeln,  Laichkräuter  und  Wasserlinsen  auf  den 
Grund  hinab;  immer  dichter  wird  das  Gewirr  von  Pflanzenresten  und  seit- 
wärts zwischen  dieselben  eindringenden  Wurzeln  und  Wurzelstöcken,  im- 
mer größerer  Raum  wird  dem  Wasser  abgerungen ,  bis  endlich  ein  innig 
verzweigter  und  verbundener  Filz  entsteht,  der  auf  einer  breiartigen 
Schlammasse  ruht.  Auf  dieser  schwankenden  Vegetationsdecke  siedeln  sieh 
Torfmoose,  Wollgräser,  Fieberklee,  die  Moorbeidelbeere  und  andere  Pflan- 
zen an.  Die  auf  diese  Weise  überdeckten  und  gegen  die  Einwirkung  der 
Luft  geschützten  Pflanzenteile  verwesen  aber  nun  nicht  mehr  vollständig, 
immer  mehr  verschwinden  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Stickstoff  jeuer  Teile, 
während  sich  ihr  Kohlenstoff  anhäuft.  Diese  Masse  wächst  auch  nach  oben, 
denn  während  die  unteren  Teile  der  bei  ihrer  Bildung  besonders  wichtigen 
Torfmoose  längst  abgestorben  sind,  leben  die  oberen  kräftig  fort,  das  Wasser 
aus  der  Tiefe  schwammartig  nach  sich  ziehend.  Immer  dichter  wird  so  mit 
der  Zeit  die  anfangs  breiige  Masse ,  bis  zuletzt  unter  der  Vegetationsdecke 
ein  fester  Torf  entsteht.  Durch  die  Torfmoose  wird  aber  jener  Boden  immer 
feucht  erhalten  und  so  bildet  sich  auf  ihm,  begünstigt  von  seinem  reichen 
Humusgehalte,  eine  üppige  Vegetation.  Ist  er  fester  geworden,  dann  siedeln 
sich  Bäume  und  Sträucher,  Weiden,  Erlen,  Faulbaum  und  Kreuzdorn,  iu- 
letzt  auch  Nadelhölzer  an ;  werden  sie  vom  Winde  losgerissen,  oder  sinken 
sie  infolge  ihres  Gewichtes  in  ihre  Unterlage  ein ,  dann  wächst  der  Torf 
Über  sie  fort  und  nach  Jahren  sind  sie  ganz  in  ihm  eingeschlossen.  Dort 
von  dem  Kontakte  mit  der  Luft  abgeschnitten,  verwesen  sie  nicht  und  noch 


*  Siehe  die  Zusammenstellung  von  C.  Zincken.  Berg-  und  hüttenm.  Zeüg. 
Nr.  35  U.  36. 
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Dach  Jahrhunderten  zeigt  sich  ihre  Holzstruktur  vollkommen  erhalten.« 

(Thome.) 

Gewisse  Torfe  bestehen  fast  ausschließlich  aus  verfilzten  und  zusam- 
mengepreßten Moosen,  von  denen  das  Sumpfmoos,  Sphagnum  und  Hypnum, 
die  wesentlichsten  sind.  Beide,  besonders  aber  Sphagnum,  besitzen  die 
Eigenschaft,  weiter  nach  oben  fortzuwachsen  und  neue  Wurzeln  zu  treiben, 
während  die  unteren  Teile  der  Pflanzen  absterben.  Da  sie  somit  im  stände 
sind,  die  Torfbildung  beständig  weiter  fortzusetzen  und  auf  den  abgestorbe- 
nen Moosschichten  neue  zu  produzieren,  so  bringen  sie  eine  stetige  Zu- 
nahme der  Mächtigkeit  der  Torfmoore  hervor.  Die  Existenz  der  letzteren 
ist  an  bedeutende  Mengen  von  Feuchtigkeit  gebunden ,  es  könnte  deshalb 
eine  solche  Erhöhung  der  Torfmoore  Uber  ihr  ursprüngliches  Niveau  nicht 
stattfinden,  wenn  nicht  sämtliche  an  ihrer  Zusammensetzung  beteiligten 
Moose  außerordentlich  hygroskopisch  wären  und  die  Feuchtigkeit  der  Luft 
in  hohem  Grade  an  sich  zögen  und  festhielten.*)  Bei  der  Umwandlung  des 
Mooses  in  Torf  verliert  es  sein  vertilztes  Ansehen,  wird  schwerer,  bröckelig, 
erdig  und  schlammig,  deutlich  erkennbare  Pflanzenteile  verschwinden, 
seine  Farbe  geht  in  eine  anfänglich  braune,  dann  dunkelschwarze  Uber. 
Finden  solche  Torfbildungen  in  Sümpfen  statt,  welche  hinter  Dünen  liegen, 
und  werden  sie  bei  dem  Landeinwärtsrücken  der  letzteren  von  Sand  be- 
deckt, so  wandelt  sich  der  Torf  unter  dem  Drucke  der  auf  ihm  lastenden 
Sandhügel,  welche  zugleich  den  Prozeß  der  Vermoderung  verlangsamen,  in 
eine  braunkohlenähnliche,  schieferige  Masse  um. 

Die  Braunkohle,  das  Kohlengestein  der  Tertiärzeit,  besteht  wesent- 
lich aus  den  unter  Luftabschluß  verwesenden  Resten  von  Goniferen  (Taxi- 
tes,  Pinites,  Sequoia,  Cupressinoxylum),  Palmen  (Palmacites,  Sabal,  Flabel- 
laria)  und  Laubhölzern  (Betula,  Juglans,  Quercus,  Cinnamomum).  Siehe 
Histor.  Geol.,  Tertiärformation,  Braunkohlenbildung. 

Die  Steinkohle  der  Wealdenformation  verdankt  ihr  Material 
üppig  wuchernden  und  sich  dadurch  schnell  anhäufenden  Cycadeen,  Coni- 
feren  und  Baumfarnen.  Siehe  Iiistor.  Geol.,  Wealden. 

Die  Steinkohle  und  der  Anthracit  der  karbonischen  Forma- 
tion sind  verwesende,  ihrem  Endziele  bereits  ziemlich  nahegerückte  Massen 
von  riesigen  Gefäßkryptogamen :  Sigillarien  (und  Sligmarien),  Lepidoden- 
dren,  Calamiten  und  Farnen,  nebst  spärlichen  Araucarien,  Palmen  und 
Cycadeen.  Siehe  Histor.  Geol.,  Karbon.  Formation,  Bildung  der  Steinkoh- 
lenflötze. 

Die  Anthracite  des  Silurs,  z.  B.  der  IsleofMan,  können  wesentlich 
nur  aus  Algen  entstanden  sein,  da  in  den  Thongesteinen  der  Silurformation, 


*)  Siehe:  A.  Jentzsch.  über  die  Moore  d.  Prov.  Preußen.  Schriften  d.  physik.- 
ölton.  Gesellsch.  zu  Königsberg.  1878.  S.  9i. 
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welche  sieh  zur  Konservierung  der  fossilen  Pflanzen  so  trefflich  eigneten, 
bisher  nur  seltene  Reste  von  Gefiißkryptogamen  oder  noch  höher  stehenden 
Pflanzen  gefunden  sind,  und  ebenso  haben 

die  Graphitschiefe  r  und  Graphi  tflötze  der  archäischen  For- 
mation augenscheinlich  denselben  Ursprung.  Ihren  Lagerungs Verhältnissen 
nach  sind  sie  den  Kohlenflötzen  und  bituminösen  Schiefern  vollkommen 
analoge  Gesteins -Einschaltungen  ursprünglich  vegetabilischer  Entstehung 
und  repräsentieren ,  entsprechend  ihrem  großen  Alter,  das  Endprodukt  des 
Verkohlungsprozesses.  Siehe  Hist.  Geol.,  Urgneiß -Format.  Organisches 
Leben. 

§  6.  Gasquellen  als  Produkte  der  Zersetzung  vegetabilischer 
Substanzen.   Die  Entwickclung  der,  wie  soeben  gezeigt,  aus  dem  Verkoh- 
lungsprozesse  hervorgehenden  Kohlensaure  und  Kohlenwasserstoffgase  ist 
stellenweise  eine  so  reichliche,  daß  sie  zur  Entstehung  wirklicher  Gas- 
quellen die  Veranlassung  giebt.   So  sind  denn,  ganz  abgesehen  von  den 
Gas  -  Exhalationen  fast  aller  Vulkandistrikte,  an  zahllosen  Punkten  der 
Erdoberfläche  Ausströmungen  von  Schwefelwasserstoff,  Kohlensaure  und 
Sumpfgas  bekannt,  deren  Ursprung  ein  organischer  ist.   Am  auffälligsten 
sind  die  Kohlenwasserstoffquellen,  weil  diese,  in  Brand  gesteckt,  hohe 
Flammen  von  bald  geringer,  bald  bedeutender  Leuchtkraft  bilden  und  dann 
als  Erdfeuer  bekannt  sind.  Die  zahlreichsten  und  berühmtesten  derartigen 
brennenden  Quellen  sind  die  von  Baku  und  der  ganzen  Halbinsel  Abseheron 
am  kaspischen  Meere,*)  ferner  die  der  Apenninen  in  Ober-  und  MitteUlaUen. 
In  den  Ölgegenden  Nordamerikas  entströmen  vielen  der  zur  Gewinnung 
des  Petroleums  angelegten  Bohrlöcher  Kohlenwasserstoffgase  mit  brausen- 
dem, zischendem,  weithin  hörbarem  Geräusche.   Ziemlich  gewöhnlich  sind 
außerdem  Kohlenwasserstoffexhalationen  aus  Steinsalzlagern ,  welche  iura 
Teil  so  bedeutend  sind,  daß  sie  z.  B.  bei  Szlatina  in  Ungarn  zur  Beleuchtung 
der  Grube  verwandt  werden ;  auch  das  bei  der  Saline  Gottesgabe  bei  Rheine 
sich  entwickelnde  Gas  wurde  zu  Heizzwecken  verwandt;  in  China  versiedet 
man  auf  gewissen  Salinen  die  Sole  vermittelst  der  mit  ihr  empordringen- 
den  brennbaren  Gase. 

Die  Quantität  der  Kohlensäure,  welche  aus  der  Zersetzung  von 
Pflanzenmassen  resultiert,  ist  außerordentlich  beträchtlich.  Fast  alle  Wasser- 
quellen bringen  dieses  Gas  aus  der  Tiefe  mit  sich  hervor,  um  dasselbe  der 
Atmosphäre  zuzuführen.  Auf  der  anderen  Seite  produzieren  die  an  der  Erd- 
oberfläche verwesenden  Pflanzen  ebenfalls  Kohlensäuregas,  welches  die 
Regen wasser  aufsaugen  und  mit  sich  in  den  Boden  führen.  Durch  ihren 
Kohlensäuregehalt  werden  sie  in  den  Stand  gesetzt ,  zahlreiche  Mineralien 
aufzulösen  und  zu  zersetzen ,  um  sie,  nachdem  sie  größere  Gesteinsmassen 


#)  Trautschold.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  487*.  S.  i57. 
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durchsickert  haben,  entweder  als  Mineralquellen  an  das  Tageslicht  zu 
fördern  oder  sich  ihrer  bereits  in  Höhlen  und  Spalten  durch  Absatz  wieder 
zu  entledigen. 

§  7.  Schlammvulkane  als  Resultate  organischer  Zersetzungen  *) 

Die  Schlammvulkane .  Schlammsprudel  oder  Salsen  stehen  in  engstem  Zu- 
sammenhange mit  Gasquellen  und  zwar  besonders  solchen  von  Kohlen- 
wasserstoffgas. Diese  gehen,  wie  im  vorigen  Paragraphen  gezeigt,  aus  der 
Zersetzung  von  organischen  Substanzen  hervor  und  sind  die  Destillationspro- 
dukte im  Zustande  langsamer  Verbrennung  (Yerkohlung*  begriffener  Pflan- 
zenmassen. Treten  diese  Gase  inj  Vereinjmit  Wassern  zu  Tage,  welche 
schlammartig  erweichtes,  thoniges  oder  sandig- thoniges  Gesteinsmaterial 
mit  sich  führen,  so  sind  die  Bedingungen  zur  Bildung  von  Schlammsprudeln 
fiegeben.  Letztere  sind  demnach  nicht  Reaktionen  des  glutflüssigen  Erd- 
inneren, wie  die  Vulkane,  sondern  Produkte  des  gewaltsamen  Hervor- 
dringens aus  Organismen  erzeugter  Gase.  Mit  dem  Ausströmen  der  letzteren 
ist  sehr  gew  öhnlich  das  Ausfließen  von  flüssigen  Kohlenwasserstoffen  :Naphtha 
und  Bergöl)  vergesellschaftet.  Die  mit  ihnen  empordringenden  Wasser  sind 
meist  salzhaltig. 

Die  Schlammvulkane  bilden  kleine,  flache  Kegel,  welche  meist  nur  einen, 
ausnahmsweise  bis  iOm  Höhe  erreichen.  Auf  ihrem  Gipfel  befindet  sich  eine 
trichterförmige  Vertiefung.  Ihr  entströmt  z.  T.  lautlos,  z.  T.  mit  Brausen,  mit 
Kohlenoxydgas  oder  Kohlensaure  gemischtes  Kohlenw  asserstoffgas ,  welches 
Schlamm  oder  salziges,  schlammiges,  mit  Erdöl  vermischtes  Wasser  empor- 
preßt. Der  Schlamm  w  ird ,  falls  dünnflüssig ,  durch  die  empordringenden 
Gase  in  wallender  Bewegung  erhalten,  —  falls  zähflüssig,  beim  Zerplatzen 
der  aufwärtspressenden  großen  Gasblaseu  umhergeschleudert.  In  letzterem 
Falle  tritt  eine  intermittierende  Thätigkeit  ein,  indem  periodische  Explosio- 
nen der  Schlammassen,  verbunden  mit  unterirdischem  Getöse  und  Boden- 
erzitterungen,  unterbrochen  von  Pausen  der  Ruhe  stattfinden.  In  anderen 
Schlammsprudeln  fließt  der  Schlamm  unter  starker  Gasentwickelung  über 
und  bildet  förmliche  Schlammströme,  oder  er  steigt  V  3  —  2/tm  no(,h  senk- 
recht in  die  Luft,  um  dann  zurückzufallen,  —  ein  Spiel,  welches  sich  in 
Pausen  von  30  Sekunden  bis  zu  iO  Minuten  wiederholt. 

Schlammvulkane  sind  bekannt  auf  Sicilien  (bei  Palerno  am  Ätna,**) 
Macaluba  bei  Girgenti),  in  dem  nördlichen  Italien  (Provinz  Modena)  und  bei 
Reggio,  in  der  Nachbarschaft  des  kaspischen  Meeres,  in  Siebenbürgen  ' 
Höllenmorast),  auf  Island,  Java,  Neugranada  (Turbaco)  und  Trinidad.  Einer 
der  berühmtesten  Schlammvulkane  ist  die  Macaluba  unweit  Girgenti,  eine 


•  Gümbel.  Sitzber.  d.  k.  bayer.  Akad.  d.  Wiss.  z.  München.  .Math.-phys.  Kl. 
•879.  S.  1. 

**)  A.  v.  Lasaulx.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  1 879.  S.  457. 
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wenig  erhöhte  Thonflüche  von  1 50  Sehritt  Länge  und  50  Schritt  Breite  mit 
etwa  3Ü  Schlammkegeln  von  0,3 — 0,5  m  Höhe.  Am  westlichen  und  östlichen 
Ende  des  Kaukasus  (auf  der  Insel  Taman  und  an  den  Ufern  des  kaspischen 
Meeres)  sind  diese  Salsen  in  solcher  Zahl  und  Großartigkeit  konzentriert, 
daß  jene  Distrikte  darin  mit  keiner  anderen  Gegend  der  Erde  verglichen 
werden  können.  Fast  überall  tritt  die  Abhängigkeit  der  Schlammvulkane 
von  großen ,  unterirdischen  Herden  der  Zersetzung  von  organischen  Sub- 
stanzen in  ihrer  steten  Vergesellschaftung  mit  Petroleum-  oder  Naphtha- 
quellen  auf  das  deutlichste  hervor. 

Zu  den  Schlammvulkanen  sind  auch  die  »mud-lumps«  an  den  Mün- 
dungen der  Mississippi-Passe  zu  rechnen.  Sie  bilden  hier  flach  kegelförmige 
Inseln,  welche  3 — 6  m  über  den  Wasserspiegel  ragen  und  auf  ihrem  Schei- 
tel eine  kraterartige  Vertiefung  besitzen,  aus  der  Sumpfgas,  Kohlensäure, 
Salzwasser  und  feiner  Schlamm  empordringen.  Sie  verdanken  ihre  Ent- 
stehung der  Zersetzung  der  von  Schlamm  bedeckten  Treibholz -Anhäu- 
fungen.*) 

Die  Zeit  als  geologischer  Faktor. 

Die  Wirksamkeit  der  Kräfte,  welche  sich  als  Hauptagentien  in  dem 
Entwickelungsprozesse  der  Erde  bethätigen,  bedarf  zum  großen  Teile  ge- 
waltiger Zeiträume,  um  ihren  Einfluß  auf  die  Gestaltung  der  Erdober- 
fläche wahrnehmbar  zu  machen.  Die  Lange  dieser  Zeiträume  ist  eine  so 
außerordentliche,  daß  uns,  die  wir  nach  Jahren  zu  rechnen  gewöhnt  sind, 
jeder  bestimmte  Maßstab  für  dieselben  fehlt.  Um  einen  solchen  zu  ge- 
winnen, hat  man  versucht,  die  Länge  der  Jetztzeit,  also  des  Zeitraumes  ab- 
zuschätzen, seit  dessen  Beginn  das  organische  Leben  auf  Erden  seinen  heu- 
tigen Gesamtcharakter  angenommen  und  seitdem  nicht  wesentlich  verändert 
hat.  Derartige  Berechnungen  ergeben  so  enorm  große  Zahlen ,  daß  mao  zu 
zögern  versucht  ist,  ihre  Wahrheit  anzuerkennen,  wenn  man  berücksichtigt, 
daß  sie  sich  allein  auf  die  Jetztzeit  beziehen,  und  daß  diese  nur  eine  einzige 
der  gewiß  nach  Hunderten  zahlenden  Perioden  in  der  Entwicklungs- 
geschichte der  Erde  und  ihrer  Bewohner  ist.  Man  scheute  sich,  wie  gesagt, 
die  enormen  Zahlen,  die  aus  diesen  Faktoren  resultieren,  anzuerkennen, 
obwohl  man  langst  gewöhnt  ist,  einen  anderen  Zweig  der  Naturwissen- 
schaft, die  Astronomie,  welche  mit  der  Geologie  so  zahlreiche  Berührungs- 
punkte hat,  mit  dem  menschlichen  Geiste  vollkommen  unfaßbaren  Größen 
rechnen  zu  sehen ,  wenn  sie  den  Durchmesser  der  Erdenbahn  als  Maßein- 
heit für  viele  kosmische  Entfernungen  benutzt. 


*   Hilgqrd.  Anieric.  Journ.  of  scieuce.  <87i.  S.  J38,  356  u.  *«5. 
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Wenn  es  gelingen  sollte,  geologische  Vorgänge  mit  berechenbaren, 
astronomischen  Änderungen  in  Beziehung  zu  bringen,  so  würde  es  möglich 
sein,  auch  für  die  Geologie  ein  absolutes  Zeitmaß  festzustellen.  Bis  jetzt 
aber  fehlen  uns  derartige  Anhaltspunkte;  wir  können  deshalb  nur  ver- 
suchen .  einige  Vorgänge  der  Jetztzeit  auf  ihre  Dauer  abzuschätzen ,  und 
müssen  uns  für  Ereignisse  früherer  Perioden  mit  einer  Bestimmung  ihres 
relativen  Alters,  d.  h.  mit  der  Beantwortung  der  Frage:  früher  oder  später, 
älter  oder  jünger  als  andere  Vorgänge  und  Erscheinungen ?  begnügen.  Für 
ersteren  Zweck  hat  man  namentlich  die  im  Zustande  des  stetigen  Zurück- 
schreitens begriffenen  Niagara-Fülle  benutzt. 

Der  Niagara  ist  der  Ausfluß  des  Erie-Sees,  wendet  sich  in  nördlichem 
Laufe  nach  dem  Ontario  und  stellt  so  eine  sechs  Meilen  lange  Verbindung 
beider  Seen  her.  Fast  genau  in  der  Mitte  zwischen  diesen  Wasserbecken 
bildet  der  Fluß  die  ;>ö  m  hohen  Niagara-Fälle.  Von  diesem  Punkte  an  schießt 
das  Wasser,  statt  wie  bisher  auf  einem  Plateau,  in  einer  tiefen,  engen 
Sehlucht  mit  senkrechten  Wänden  für  1  */.,  Meilen  dahin,  um  bei  Queens- 
town  in  die  offene  Ebene  des  Ontario-Sees  zu  treten  und  sich  dann  in  lang- 
samem Laufe  bis  zu  diesem  zu  bewegen. 

Der  Landstrich  zwischen  Eric  und  Ontario-See  besteht  aus  den  Schich- 
ten des  oberen  Silurs,  welche  sehr  flach  gegen  Süden,  also  nach  dem  Erie- 
See  zu  einfallen,  so  daß  ihre  Schichtenköpfe  gegen  den  Ontario  zu  gerichtet 
sind  und  nach  diesem  zu  eine  schroff  abfallende  Felswand  bilden.  Sie  be- 
stehen in  ihrer  oberen  Mächtigkeit  aus  festem ,  kompaktem  Kalksteine,  in 
ihren  unteren  Lagen  (27  m)  aus  Schiefern  und  unterhalb  dieser  aus  Mergeln 
und  Sandsteinen.  In  diesen  silurischen  Schichtenkomplex  hat  der  Niagara 
vom  Falle  bis  nach  Queenstown  eine  70  —  80  m  tiefe  Felsschlucht  einge- 
schnitten. Die  Felswand  (Fig.  72),  über  welche  sich  der  Fall  stürzt,  besteht 
deshalb  in  ihrer  unteren  Hälfte  aus  verhältnismäßig  weichen  Schiefern ,  in 
ihrer  oberen  Hälfte  aus  Kalkstein.  Am  Fuße  des  Falles  waschen  die  wüh- 
lenden Wassermassen  die  lockeren  Schiefer  aus  und  unterminieren  dadurch 
den  Kalkstein,  welcher  stückweise  herunterbricht,  so  daß  die  Wasserfälle 
langsam  stromaufwärts  rücken.  Ähnliches  ging  früher  vor  sich.  Anfänglich 
hat  sich  der  Niagara-Fall  über  die  Felswand  bei  Queenstown  direkt  in  die 
Ontario  -  Ebene  gestürzt,  infolge  der  unterwühlenden  Thätigkeit  seiner 
Fluten  ist  er  jedoch  im  Laufe  der  Zeit  bis  zu  seinem  jetzigen  Standorte  zu- 
rückgewichen ,  so  daß  jeder  Punkt  der  Felsschlucht  zwischen  diesem  und 
seinem  ersten  Fallorte  bei  Queenstown  zeitweilig  die  Wasserfälle  besaß. 
Können  wir  das  Maß  ihres  jährlichen  RUckschreitens  abschätzen,  so  sind 
wir  im  stände,  aus  diesem  und  der  Distanz,  welche  sie  zurücklegten,  die 
Zeitdauer  zu  berechnen,  die  das  gesamte  Zurückweichen  in  Anspruch  nahm. 
Man  schätzt  das  jährliche  Zurückschreiten  auf  höchstens  0,33m,  so  daß,  da 
die  Schlucht  12  000  m  (1  »/a  Meilen)  lang  ist,  wenn  nicht  einzelne  Stillstände 

19* 


Digitized  by  Google 


292 


III.  Dynamische  Geologie. 


durch  Auftreten  von  härteren  Schichten  eingetreten  sind,  welche  das  Zeit- 
maß noch  um  vieles  vergrößern  würden,  wenigstens  36  000  Jahre  ver- 
strichen sind,  seit  der  Niagara  begann,  seine  Schlucht  durch  Rückwärts- 
schreiten  der  Falle  auszuwählen.  Nun  kennt  man  aber  auf  dem  Plateau,  in 
welches  die  Niagaraschlucht  eingeschnitten  ist,  und  zwar  auf  beiden  Seiten 
der  letzteren,  Geröll-  und  Sandablagerungen  mit  Schalen  von  Unio-, 
Melania-  und  Paludina-Arten,  welche  heute  noch  in  jenen  Seen  leben,  und 
die  nur  abgelagert  worden  sein  können,  ehe  die  Fälle  soweit  nach  dem  Erie 
zu  hinaufgerückt  waren  und  ehe  die  Schlucht  ausgewühlt  war.   Die  Zeit- 

Xord.  Queens-  Niagara-  Söd. 

Ontariosee.  town.  fall.  Eries« 


Fig.  72.   Profil  des  Niagara-Flusses  und  «einer  Fall«». 
Nach  Halls  und  Lydi  a  Aufuahine 

s  Weiche  Oneida-  utid  Medinü-Sanddteine  und  Clinton-Gruppe. 
t  Weiche  Niagara-Schiefer. 
k  Harter  Niagara-Kalkstein. 

rimme,  die  zum  Einschneiden  der  Schlucht  nötig  waren,  also  36  000  oder 
wahrscheinlich  mehr  Jahre,  gehören,  wie  aus  der  Identität  der  subfossilen 
und  noch  in  derselben  Gegend  fortlebenden  Mollusken  geschlossen  werden 
muß,  der  Jetztzeit  au. 

Die  Länge  dieses  Zeitraumes  laßt  ahnen,  welche  Zeiten  darüber  hin- 
gingen, ehe  der  Colorado -Fluß  (S.  238)  sein  60  Meilen  langes  und  bis 
2000  m  tiefes  Schluchtensystem  zum  Teil  in  dem  härtesten  Granit  auswüh- 
len konnte. 

Auf  Zeiträume  von  ähnlicher  Größe  läßt  das  Verhältnis  zwischen  Ko- 
rallenbauten und  Korallenwachstum  schließen.  Das  Wachstum  der  riff- 
bauenden Madreporen  beträgt  etwa  2cm  im  Jahre,  da  jedoch  die  oberen 
Enden  der  Korallenzweige,  von  den  Wellen  abgebrochen  und  durch  das 
Spiel  der  Wogen  allmählich  zu  Korallensand  zerkleinert,  zum  Ausfüllen  der 
Hohlräume  und  somit  dazu  benutzt  werden,  den  löcherigen  und  ästigen 
Korallenbau  in  einen  kompakten  Korallenkalk  umzuwandeln,  so  wird  das 
Wachstum  der  gesamten  Oberfläche  des  Korallenbaues  kaum  1  cm  betragen 
können.  Es  giebt  Koralleninseln  von  300 — 400  m  Höhe,  welche  unter  den 
oben  angenommenen  Verhältnissen  Uber  30  000  Jahre  gebraucht  haben  wür- 
den, um  zu  dieser  Höhe  anzuwachsen. 

Wenn  solche  Begebenheiten  in  Zeiträume  fallen,  während  welcher  der 
organische  Gesamtcharakter  der  Erde  scheinbar  vollständig  stationär  und 
unverändert  blieb,  welche  Zeiträume  mögen  während  der  tertiären  Perio- 
den, innerhalb  deren  sich  Flora  und  Fauna  wiederholt  fast  durchgängig  und 
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vollkommen  änderten,  verflossen  sein !  Hat  man  Recht,  die  Dauer  der  Jetzt- 
zeit auf  mehr  als  30  000  Jahre  zu  veranschlagen,  so  muß  die  Tertiärperiode 
auf  viele  Hunderttausend  Jahre  abgeschätzt  werden.  Nun  ziehe  man  in  Be- 
tracht, daß  die  Tertiärzeit  nur  das  letzte  Blatt  im  Buche  der  Erdgeschichte, 
soweit  diese  sich  vor  dem  Erscheinen  des  Menschen  abgespielt  hat,  aus- 
füllt, man  denke  daran,  daß  der  Gesamtcharakter  der  Bewohner  der  Erde 
erwiesenermaßen  sehr  zahlreiche  Male  eine  vollkommene  Umprägung  er- 
litten hat,  daß  also  die  gesamten  jeweiligen  Floren  und  Faunen  ebenso  oft 
von  einer  anderen  sich  emporschwingenden,  vervollkommneten  Generation 
bekriegt,  Uberwuchert  und  ausgerottet  worden,  endlich  erinnere  man  sich 
daran,  daß  auch  vor  die  Entstehung  organischer  Wesen  auf  Erden  noch 
große  Zeiträume  fallen,  und  man  wird  gestehen  müssen ,  daß  die  Berech- 
tigung gegeben  ist,  die  Vergangenheit  der  Erde  als  etwas  unermeßliches  zu 
bezeichnen.  Vergleicht  man  ein  von  Tieren  belebtes  Landschaftsbild  der 
Silurperiode  mit  einem  der  Jura-,  der  Diluvial-  und  der  Jetztzeit,  und  ab- 
strabirt  man  von  periodischen  Scböpfungseingriffen  in  die  Entwicklungs- 
geschichte der  Erde,  so  öffnet  sich  dem  Blicke  eine  Vergangenheit,  für  deren 
Abschätzung  uns  die  Kraft  fehlt.  Wie  verschwinden  gegen  sie  die  wenigen 
Tausend  Jahre,  bis  zu  welchen  die  Nachrichten  über  unser  eigenes  Ge- 
schlecht zurückreichen!  —  Alle  geologischen  Zeitberechnungen  können 
deshalb  weiter  nichts  bezwecken,  als  uns  zu  überzeugen,  daß  wir  in  der 
Entwickelungsgeschichte  der  Erde  mit  unermeßlich  großen 
Zeiträumen  zu  rechnen  haben. 
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Vierter  Abschnitt. 

■ 

Petrogenetische  Geologie. 


§  1.  Aufgabe  der  petrogenetischen  Geologie.  Nachdem  in  den 
letzten  beiden  Abschnitten  der  petrographische  Charakter  der  Gesteine, 
welche  die  Erdkruste  zusammensetzen,  sowie  die  Kräfte,  welche  überhaupt 
einen  bildenden  und  gestaltenden  Einfluß  auf  die  Erdrinde  ausüben,  ge- 
schildert worden  sind,  liegt  die  Frage  nahe,  auf  welche  Weise  jene  Ge- 
steinsarten durch  Vermittlung  dieser  Kräfte  ihren  gegenwärtigen  Zustand 
und  petrographischen  Habitus  erhalten  haben?  Mit  der  Beantwortung  dieser 
Frage  beschäftigt  sich  die  petrogenetische  Geologie ,  die  Lehre  von  der  Ge- 
steinsentstehung. 

Die  Entstehung  irgend  einer  tellurischen  Gesteinsart  ohne  Mitwirkung 
entweder  des  Vulkanismus  oder  des  Wassers  ist  undenkbar,  —  und  in  der 
That  läßt  sich  auch  die  Bildung  der  Gesteine  wesentlich  auf  die  Thätigkeit 
eines  dieser  beiden  Agentien  zurückführen.  Je  nachdem  dies  der  Vulkanis- 
mus oder  das  Wasser  ist ,  werden  die  Gesteine  ihrer  Entstehung  nach  in 
eruptive  und  sedimentäre  getrennt. 

A.  Die  Eruptivgesteine. 

§  2.  Entstehung  der  Eruptivgesteine.  Die  Eruptivgesteine  sind  in 
glutflüssigem  Zustande  aus  der  Tiefe  der  Erde  hervorgetreten  und  an  der 
Erdoberfläche  oder  nahe  derselben  mehr  oder  weniger  rasch  erstarrt.  Die 
Durchtränkung  des  glulflüssigen  Magmas  durch  überhitztes  Wasser  oder 
durch  Wasserdampf,  sowie  durch  andere  Dämpfe  und  Gase  ist  bei  dieser 
Entstehungsweisc  nicht  ausgeschlossen,  darf  im  Gegenteile  auf  das  bestimm- 
teste vorausgesetzt  werden.  Auf  eine  Mitwirkung  des  Wassers  bei  Bildung 
der  Eruptivgesteine  auch  in  den  früheren  geologischen  Zeitaltern  weist 
schon  die  Analogie  mit  den  Eruptionserscheinungen  der  heutigen  Vulkane 
hin.  Jede  Eruption  ist  mit  enormen  Dampfausströmungen  und  Explosionen 
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verbunden  und  ebenso  entwickeln  die  Lavaströme  selbst,  bis  sie  erkalten, 
aus  ihren  Rissen  und  Spalten  große  Mengen  von  Wasserdämpfeu.  Die  flüssige 
Lavamasse  muß  deshalb  von  überhitztem  Wasser  oder  Wasserdampf  durch- 
tränkt sein,  wenn  sie  sich  auch  in  erstarrtem  Zustande  fast  vollkommen 
wasserfrei  erweist.  Der  Wassergehalt,  der  durch  Bauschanalysen  in  zahl- 
reichen Eruptivgesteinen  nachgewiesen  ist,  kann  an  und  für  sich  nicht  als 
maßgebender  Beweis  für  Mitwirkung  des  Wassers  bei  Bildung  derselben 
angesehen  werden,  da  er  erst  spater  eingedrungen  sein  mag,  —  in  vielen 
Eruptivgesteinen  sind  jedoch  die  Belege  für  die  Teilnahme  des  Wassers  an 
ihrem  Bildungsvorgange  gewissermaßen  versteinert  erhalten,  nämlich  in 
Gestalt  mikroskopisch  kleiner  Hohlräume ,  welche  Wasser  oder  wässerige 
Solutionen  z.  B.  von  Chlornatrium  umschließen.  Diese  Flüssigkeitseinschlüsse 
(siehe  S.  38)  sind  in  den  Quarzen  fast  aller  und  in  den  Feldspathen  vieler 
Granite,  Syenite,  Quarzporphyre  und  Melaphyre  in  unzähliger  Menge  vor- 
handen und  enthalten  zum  Teil  kleine  Luftbläschen,  welche  sich  beim 
Drehen  des  Dünnschliffes  hin  und  her  bewegen,  und  ueben  diesen  nicht 
selten  kleine  Würfel  von  Kochsalz,  welche  lose  in  der  Lüsung  liegen  (siehe 
Fig.  14,  S.  39).  Gegen  die  Annahme,  daß  die  in  den  Poren  befindliche 
Flüssigkeit  erst  im  Laufe  der  Zeit  in  die  Hohlräume  eingedrungen  sei, 
spricht  namentlich  der  Umstand,  daß  sie  in  den  Hohlräumen  so  hermetisch 
abgeschlossen  ist,  daß  sie  selbst  beim  heftigen  Erhitzen  nicht  entweicht, 
was  der  Fall  sein  würde ,  wenn  sie  durch  Haarspatten  oder  Kanäle  infil- 
triert worden  wäre. 

Auch  eine  Reihe  eigentümlicher  Erscheinungen  im  Kontakte  gewisser 
Eruptivgesteine  mit  ihrem  Nebengesteine  (die  Kontaktmetamorphosen) 
finden  ihre  befriedigende  Erklärung  allein  durch  den  ursprünglich  durch- 
wässerten Zustand  des  schraelzflüssigen  Materiales  der  ersteren.  Man  kann 
nur  annehmen,  daß  das  überhitzte  Wasser,  das  sich  bei  Abkühlung  der 
Eruptivmassen  ausschied,  z.  T.  mit  Mineralsubstänzen  beladen  in  das  Neben- 
gestein eindrang  und  zur  petrographischen  Umbildung  desselben  Veran- 
lassung gab.  Eine  wesentliche  Unterstützung  linden  diese  Ansichten  in  den 
Untersuchungen  Daubree's,*)  aus  welchen  die  große  mineralbildende 
Kraft  des  überhitzten  Wassers  hervorgeht.  Durch  Einwirkung  des  letzteren 
gelang  es  ihm  u.  a.,  Quarz  und  Feldspath  darzustellen  und  Obsidian  in  eine 
feinkörnige,  trachytähnliche  Masse  umzuwandeln. 

Mit  Bezug  auf  die  Herkunft  des  die  Eruptivmassen  durchtränkenden 
Wassers**)  ist  eine  große  Anzahl  der  Geologen  der  Ansicht,  daß  letzteres, 


•)  Daubree.  Experimental-Geologie.  Übersetzt  von  G  u  r It.  isso.  .S.  119- 179. 
•  Siehe:  E.  Reycr.  Beitrag  zur  Physik  der  Eruptionen.  Wien  1877. 

G.  Tschermak.   Über  d.  Vulkanismus  als  kosin.  Ensch.   Sitzher.  d.  K. 

Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien.  I.  Abt.  1877.  Mörz. 
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welches  auf  Spalten  in  die  Tiefe  dringt,  unter  dem  Drucke  der  ganzen  da- 
rüberstehenden Wassersaule  durch  die  fernsten  Klüfte  abwärts  bis  zum 
glutflüssigen  Erdinneren  gepreßt  wird.  Hier  kann  es  sich  unter  dem  hohen 
Drucke  nicht  in  Dampf  verwandeln,  sondern  wird  von  dem  in  Glutfluß  be- 
findlichen Materiale  absorbiert  und  bildet  mit  diesem  an  solchen  Stellen, 
wo  die  Infiltration  erfolgte ,  ein  von  Wasser  durchtränktes  Magma.  Steigt 
nun  letzleres  auf  Spalten  empor  und  gelangt  in  Niveaus  der  Erdkruste,  wo 
der  Druck  ein  geringerer  ist,  so  explodiert  dasselbe  und  liefert  Wasser- 
dampf und  vulkanische  Aschen  und  Sande ,  oder  es  erreicht  die  Erdober- 
flache und  haucht  erst  hier  namentlich  bei  seinem  Erstarren  die  bis  dabin 
absorbierten  Dampfe  aus.  Man  hat  deshalb  die  Eruptivgesteine ,  weil  bei 
deren  Entstehung  Wasser  in  überhitztem  Zustande  eine  Rolle  gespielt  bat, 
auch  wohl  als  h ydatopy rogen  bezeichnet.*) 

Aber  nicht  nur  Wasserdampfe  entströmen  den  Laven  und  Eruptions- 
kanälen  unserer  Vulkane,  sondern  noch  eine  Fülle  anderer  Gase  und 
Dämpfe,  so  schwefelige  Säure,  Schwefelwasserstoff,  Wasserstoff,  Kohlen- 
wasserstoffe, Stickstoff,  Ammoniakgas,  namentlich  aber  Kohlensäure.  Diese 
lassen  sich  nicht  aus  der  Zersetzung  von  oben  eingedrungener  atmosphä- 
rischer oder  Meereswasser  herleiten,  entstammen  vielmehr,  ebenso  wie 
vielleicht  ein  Teil  des  Wasserdampfes,  direkt  dem  glutigen  Erdinneren,  in 
welchem  sie  absorbiert  enthalten  sind,  so  daß  dieses  ein  seit  seiner  Ballung 
von  Gasen  und  Dämpfen  durchtränktes  Magma  darstellt  (vergl.  S.  1T0  . 
Gleiches  gilt  naturgemäß  von  denjenigen  Partien  des  (letzteren,  welche  ab 
Laven  oder  Eruptivgesteine  an  die  Erdoberfläche  gelangen.  Diese  Durch- 
tränkung der  Eruptivmassen  durch  Liquida  bedingt  einerseits  die  Beweg- 
lichkeit der  ersteren  dadurch ,  daß  sie  als  Lösungs-  und  Flußmittel  für  die 
an  und  für  sich  schwerer  schmelzbaren  mineralischen  Stoffe  dienen,  wäh- 
rend sie  andererseits  die  krystalline  Erstarrung  des  Magmas  in  hohem  Grade 
begünstigen. 

Gelangt  ein  derartiges  Magma  in  die  Nähe  der  Erdoberfläche,  so  ent- 
weicht der  größte  Teil  der  Liquida ,  infolge  davon  zerspratzt  die  Lava  oder 
bläht  sich  auf  und  erstarrt  schlackig  oder  porös  und  schlecht  krystallinisoh. 
Erkaltet  es  aber  unter  hohem  Drucke  in  der  Tiefe,  so  werden  die  Liquida 
länger  zurückgehalten  und  es  tritt  eine  vollkrystalline  Erstarrung  ein.  Auf 
diese  Weise  können,  und  zwar  nach  der  Auffassung  von  Cotta,  Judd, 
Reyer**)  u.  A.,  aus  dem  nämlichen  Eruptionsmateriale  an  der  Erdober- 


*  C.  \V.  Gürn  bei.  Geogn.  Beschreib,  des  OMbayer.  Grenzgebirges.   Gotha  4S6S. 
S.  166. 

-)  Cotta.  Geologie  d.  Gegenwart.  1866.  Einleit.  XX.  —  J  u dd.  Geol.  Magaz.  «875. 
Bd.  II.  S.  10,  24,  76.  u.  Quart.  Journ.  geol.  Soc.  of  London  4  874.  S.  240.  —  Reyer 
Physik  d.  Eruptionen.  1K77.  S.  132-14  6. 
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fläche  Laven  und  Gläser,  in  der  Tiefe  des  Kanales  echt  kry  stalline  Gesteine 
(Tiefganggesteine,  plutonische  Gesteine)  entstehen.  Die  Basalte, 
Phonolithe,  Traehyte  und  Andesite  nebst  ihren  Laven  und  Glasern  würden 
demnach  nur  die  äußersten,  an  die  Oberfläche  der  Erde  reichenden  Zweige 
vod  Eruptivmassen  vorstellen,  die  in  größerer  Tiefe  unter  dem  Drucke 
der  darüber  lastenden  Säule  zu  Granit,  Syenit,  Diorit  und  gewissen  Dia- 
basen erstarrten.  Der  Unterschied  zwischen  letzteren  und  den  vulka- 
nischen Gesteinen  beruht  somit  nicht  auf  ihrem  verschiedenen  geologischen 
Älter,  sondern  vielmehr  auf  ihrem  Niveau  zur  Erdoberfläche.  Ihre  Alters- 
unterschiede sind  nur  scheinbare,  indem  die  plutonischen  Gesteine  überall 
dort,  wo  sie  jetzt  zu  Tage  treten,  aus  älteren  Perioden  stammen,  weil  eben 
lange  Zeiten  nötig  waren,  um  die  Erdoberfläche  bis  hinab  in  das  Niveau 
dieser  vollkrystallinen  Erstarrungsprodukle  zu  denudieren.  Bei  jüngeren 
Eruptionsprodukten  hat  dieser  Abtragungsprozeß  noch  gar  nicht  oder  noch 
nicht  so  tief  eingewirkt,  deshalb  sind  uns  die  oberen  echt  vulkanischen 
Modifikationen  noch  erhalten ,  gehen  aber  nach  der  Tiefe  zu  in  plutonische 
Gesteinsmassen  Uber. 

Was  die  Herkunft  der  verschiedenartigen  eruptiven  Mineralgeraenge 
betrifft,  so  hat  Bunsen*)  zuerst  mit  besonderem  Bezug  auf  die  vulkanischen 
Gesteine  Islands  und  Transkaukasiens,  später  mit  Anwendung  auf  ältere 
Eruptivgesteine  die  Ansicht  ausgesprochen,  daß  dieselben  Mischungen 
zweier  ursprünglichen  Normalmassen  seien ,  welche  aus  getrennten  vulka- 
nischen Herden  abstammten  und  sich  in  verschiedenen  Verhältnissen 
mengen  konnten.  Die  zwei  extremen  und  zugleich  ursprünglichen  Glieder 
der  auf  diese  Weise  entstandenen  und  genetisch  verknüpften  Gesteinsreihe 
wurden  als  normal-trachy tisch  und  normal-py roxenisch  bezeich- 
net. Ihr  Unterschied  beruht  im  wesentlichen  auf  ihrem  Kieselsäuregehalte; 
das  normal-trachytische  Mischungsmaterial  ist  sehr  kieselsäurereich  (76 — 
67  Prozent),  das  normal-pyroxenische  sehr  basisch  und  somit  ärmer  an  Kie- 
selsäure (48 — 47  Prozent),  so  daß  das  Sauerstoffverhältnis  der  Säure  und 
der  Basen  bei  den  ersteren  3  : 0,597  (also  5:1,  bei  letzteren  3  : 1 ,998  (also 
3:2)  ist,  während  es  bei  allen  übrigen  vulkanischen  Gesteinen  zwischen 
3:0,579  und  3  :  1,948  schwankt,  so  daß  sie  als  Mischungen  jener  beiden 
extremen  Glieder  zu  betrachten  sind.  Eine  ansprechendere  Ansicht,  welche 
durch  Sartorius  von  Waltershausen**)  vertreten  wird,  geht  davon 
aus,  daß  in  der  Tiefe  der  Erde  eine  allmähliche  Dichtigkeitszunahme  und 
durch  diese  bedingt  eine  allmähliche  Änderung  der  materiellen  Beschaffenheit 
des  glutflüssigen  Inneren  stattfinde  (s.  S.  7).  Nach  diesem  Geologen  stammen 
die  beiden  von  Bunsen  beanspruchten  ursprünglichen  Mischungsmateriale 


♦;  Poggend.  Ana.  LXXX1II.  4854.  407.  —  Streng,  ebcmlort.  XC.  1853.  403. 
*•)  Vulk.  Gest.  v.  Sicilienu.  Island.  4833.  S.  446. 
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nicht  aus  gesonderten  Herden,  sondern  repräsentieren  sehr  weit  voneinan- 
der liegende  Glieder  dieser  steligen  Reihe  von  verschiedenartigen,  schmek- 
flüssigen  Materialien,  deren  Charakter  sich  mit  zunehmender  Tiefe  ändert. 
Je  nach  der  größeren  oder  geringeren  Tiefe ,  aus  welcher  die  eruptive  Ge- 
steinsmasse hervordringt,  wird  demnach  ihre  Zusammensetzung  eine  ver- 
schiedene sein.*) 

§  3.  Charakteristische  Eigentümlichkeiten  der  Eruptivgesteine. 

Die  Entscheidung,  ob  ein  Gestein  eruptiven  Ursprungs  sei,  ist  in  vielen 
Fidlen  mit  Schwierigkeiten  verknüpft,  da  die  alteren  als  Eruptivmassen  an- 
gesprochenen Gesteine  von  den  jüngeren  echt  vulkanischen,  bei  deren 
Entstehungsakte  der  Mensch  Zeuge  war,  in  vielen  Beziehungen  abweichende 
Gebilde  darstellen.  Gewisse  Struktur-  und  Lagerungsverhältnisse  sind 
jedoch  so  allgemein  an  eine  eruptive  Entstehungsweise  gebunden,  daß  sie, 
wenn  auch  nicht  jedes  für  sich  allein,  so  doch,  sobald  sie  ihrer  Mehr- 
zahl nach  an  einem  Gesteine  auftreten,  als  maßgebende  Anhalts- 
punkte für  deren  Genesis  dienen  können.  Als  solche  durch  eruptive  Ent- 
stehung bedingte  Charaktere  können  angeführt  werden : 

1)  massige  Struktur,  also  das  Fehlen  echter  Schichtung,  Schie- 
ferung und  schichtenförmiger  Wechsellagerung,  wie  sie  bei  den  Sediment- 
gesteinen ausgebildet  ist,  wenn  auch  plattenfürmige  Absonderungen  und 
Andeutungen  einer  Parallelstruktur  nicht  vollständig  ausgeschlossen  sind. 

2)  Abwesenheit  von  organischen  Resten,  während  letztere 
als  zahlreiche  zufällige  Einschlüsse,  selbst  als  gesteinbildendes  Material  den 
Sedimentgesteinen  einen  ganz  bezeichnenden  Habitus  verleihen ,  ohne  daß 
jedoch  alle  geschichteten  Gesteine  reich  an  ihnen  sein  müßten. 

3)  Säulenförmige  Absonderung. 

4)  Glasige,  blasige,  schlackige  oder  mandelsteinartige 
Struktur. 

5)  Glassubstanz  zwischen  und  Glaseinschlüsse  in  den  krystalli- 
nischen  Mineraleleraenten  eruptiver  Gesteine ,  welche  nur  als  Reste  oder 
als  von  den  sich  ausscheidenden  Mineralindividuen  umschlossene  Teilchen 
des  glutflüssigen  Magmas  aufgefaßt  werden  können.  Damit  verbunden 
Fluktuationsstruktur,  wie  sie  sich  in  glasigen  und  halbglasigen  Ge- 
steinen (Pechstein,  Obsidian  .  sowie  iu  der  glasigen  Basis  körniger  Gesteine 
(Basalt.  Melaphyr)  zeigt. 

(>)  Durchgreifende  Lagerung,  also  das  Durchsetzen  anderer  Ge- 
steine, welches  in  Form  von  Gängen  oder  Stöcken  geschehen  kann  und 
die  Möglichkeit  weiterer  für  die  Eruptivgesteine  bezeichnender  Ausbildungs- 

*  Siehe  auch  F.  von  Richthofen,  iher  den  Ursprung  der  vulkanischen  Gesteine. 
Zeitschr.  d.  Deutsch.  K«'f»log.  Ge^cllseh.  1861".  S.  1 .  —  Vergl.  E.  Reyer  1.  c.  III. 
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formen  und  damit  der  Entstehung  von  Kuppen,  Decken  und  Strömen 
und  unter  gewissen  Bedingungen  auch  der  Stratovulkane  bietet. 

1)  Zerspaltungen  des  Nebengesteines  und  infolge  davon  seit- 
liche Injektionen  der  Eruptivmasse  in  letzteres  (Apophysen^  sowie  Zer- 
malmung desselben  durch  die  emporgedrüngte  Eruptivmasse  und  infolge 
davon  Bildung  von  Reibungsbreccien,  sowie  Umhüllung  einzelner 
von  dem  Eruptivgestein  oft  aus  großer  Tiefe  emporgehobener 
NebengesteinsbruchstUcke. 

8)  Feinerwerden  des  Kornes  nach  beiderseitigen  Begren- 
zung-, also  Abkühlungsf lachen  zu.  wo  sich  infolge  sehr  rascher 
Abkühlung  sogar  glasige  Struktur  oder  wenigstens  eine  Zunahme  der  Glas- 
substanz einstellen  kann. 

9)  In  seltenen  Füllen  Spaltenbildungen  und  Störungen 
des  Schichtenbaues  in  der  Nahe  einzelner  Eruptivgesteine,  ohne  daß 
sie  jedoch  als  Folgen  der  Eruptionen  aufgefaßt  werden  dürften,  sondern 
vielmehr  als  der  Eruption  vorausgegangen  und  diese  Uberhaupt  ermög- 
lichende Bedingungen  zu  betrachten  sind. 

10)  Kontaktmetamorphosen,  welche  sich  zuweilen  von  seilen  der 
Eruptionsmasse  auf  das  Nebengestein  oder  auf  umschlossene  Fragmente  ge- 
äußert haben  und  sich  dann  in  Form  von  Frittungen .  Verglasungen ,  Ver- 
kokungen, Umkrystallisierung  und  Matcrialzuführungen  (hydato-thermisehc 
Imprägnation)  kund  geben. 

Von  allen  diesen  Merkmalen  ist  jedoch  nur  das  Vorhandensein  von 
Glasbasis  und  Glaseinschlüssen  ein  untrtialich  sicherer  Be- 
weis  für  die  Eruptivitat  eines  Gesteines. 

Über  den  eruptiven  Ursprung  einer  großen  Reihe  von  Gesteinen  kann 
nicht  der  geringste  Zweifel  obwalten ,  denn  wir  sehen  sie  in  glutflüssigem 
Zustande  hervorbrechen  und  zu  krvstallinischen  Gesteinen,  zu  basaltischen 
oder  traehytischen  Laven  erstarren.  Bei  anderen,  deren  Bildung  in  die  Zeit 
vor  dem  Auftreten  des  Menschen  fallt,  ist  die  Identität  ihres  petrographischen 
Charakters  und  ihrer  Lagerungsverhaltnisse  mit  denjenigen  der  vor  unseren 
Augen  entstehenden  Laven  eine  so  vollständige,  daß  wir  ihnen  dieselbe 
Ursprungsweise  wie  diesen  zugestehen  müssen.  Hierher  gohören  die  Ba- 
salte, Andesite,  Trachyte  und  Phonolithe  der  Vulkankuppen,  sie  nebst 
den  Laven  der  Stratovulkane  werden  nach  den  Punkten  ihres  Hervor- 
brechens vulkanische  oder  jüngere  Eruptivgesteine  genannt.  Durch 
die  massigen  Vulkane  sind  dieselben  eng  verknüpft  mit  den  alteren 
Eruptivgesteinen,  so  den  Diabas-  und  Mandelsteinlagern  der  Silur- 
und  Devonzeit,  den  Melaphyren,  Porphyriten.  Quarzporphyren,  Felsiten  und 
Pechsteinen  der  Karbon-  und  Permperiode,  welche  sämtlich  durch  Tufr- 
bildungen,  Glasführung  und  blasige  Struktur  als  vulkanische  Kruptions- 
produkte  charakterisiert  werden ,  aber  nach  der  S.  296  erörterten  Ansicht 
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mancher  Geologeu  nach  der  Tiefe  zu  in  vollkn stalline  Tiefganggesteine 
übergehen  mögen.*] 

Ein  Vergleich  des  petrographischen  Charakters  der  jüngeren  und  der 
älteren  Eruptivgesteine  ergiebt  das  interessante  Resultat,  daß  die  jüngeren 
gewissermaßen  nur  spätere  Wiederholungen,  neue  Auflagen  der  alteren 
Mineralkorabinatiouen  sind.  Dem  Quarzporphyr  mit  dem  Felsitfels  und 
Pechstein  entsprechen  die  körnigen,  porphyrartigen  und  felsitischen 
Quarztrachyte  mit  dem  Perlit  und  Obsidian  (alle  aus  Orthoklas  oder  Sanidin, 
Oligoklas,  Quarz  und  Glimmer  bestehend),  dem  Diabas  und  gewissen  Mela- 
phyren  die  Plagioklasbasalte  und  Dolerite  (Plagioklas,  Augil,  Magneteisen- 
stein}, dem  Diorit  und  Porphyrit  der  Hornblende-Andesit  (Oligoklas,  Horn- 
blende und  z.  T.  Quarz)  u.  s.  w. 

§  5.  Eruptive  Natur  der  basaltischen,  andesitiscben  und  trachy. 
tischen  Gesteine.  Die  Eruptionsprodukte  der  heutigen  Vulkane  sind 
zum  Teil  geflossene  und  spater  erstarrte  Massen,  die  Laven  —  zum  Teil  lose 
Auswürflinge,  nämlich  Schlackenstücke,  Lapilli,  Aschen.  Die  Laven  er- 
scheinen meist  an  ihrer  Oberflache  als  schlackige ,  nach  ihrem  Inneren  ru 
aber  als  körnige  oder  porphyrartige  Gesteine,  deren  krystallinische  Aus- 
bildungsweise mit  der  Langsamkeit  der  Abkühlung  und  Erstarrung  an 
Deutlichkeit  zugenommen  hat.  Schon  früher  isiehe  S.  162)  ist  auf  die  eigen- 
tümlich verschiedenartige  Ausbildungsweise  mancher  Lavaströme  hinge- 
wiesen worden,  wie  sie  namentlich  am  Vesuv  in  direkter  Nachbarschaft 
nebeneinander  auftreten.**)  Die  eine  Lava,  die  Blocklava ,  besteht  nach 
ihrem  Erstarren  aus  einem  losen  Haufwerke  rauher,  eckiger  Trümmer,  die 
andere  hingegen,  die  Gekrös-  oder  Fladenlava,  hat  sich  mit  einer  zu- 
sammenhängenden, wulstig-welligen,  glasierten  Oberfläche  be- 
deckt. Erstere  fließt  und  verfestigt  sich  schnell  unter  enormer,  letztere 
unter  sehr  unbedeutender  Dampfentwickelung,  so  daß  die  Erstarrung  jener 
infolge  rascher  Entweichung  der  als  Solutionsmittel  dienenden  Gase  und 
Dämpfe,  die  der  zusammenhängenden  oder  Fladenlava  jedoch  infolge  trocke- 
ner Abkühlung  stattfindet.  Demgemäß  ist  der  Übergang  der  flüssigen  Lava 
in  die  spröde,  feste  Blocklava  ein  unmittelbarer  und  rascher,  während  die 
Fladenlava  allmählich  in  den  festen  Zustand  übergeht.  Ganz  abgesehen  aber 
von  dieser  schließlichen  Steinwerdung  deuten  gewisse  Erscheinungen ,  so 
die  unter  dem  Mikroskope  so  häufig  zu  beobachtende  Thatsache,  daß  die 
Feldspath-,  Augit-,  Apatit-  und  Leucitkryställchen  der  basaltischen  Massen 
zerbrochen  und  die  Bruchstücke  derselben  gegeneinander  verrückt  sind. 

*;  Beitrag  zur  Phvsik  d.  Eruptionen.  II.  Wien  1877.  Derselbe :  Vulkanologische 
Studien.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsaustalt.  4878.  S.  84.  Siehe  auch  J.  W.  J  udd.  Quart. 
Journ.  of  the  geolog.  soc.  of  London.  Bd.  V.  XXXII.  S.  292. 

A.  Heim.   Der  Vesuv  im  April  ^72.   Zeitsehr.  d.  Deutsch,  geol.  Geselisch. 
1873.  S.  1. 
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ferner  das  Vorkommen  zahlloser,  vollkommen  ausgebildeter  Kr\ stalle  in 
Gestalt  loser  Auswürflinge,  darauf  hin,  daß  die  Auskrystallisierung  der 
Lavamineralien  bereits  im  Vulkauschlunde  und  zwar  infolge  des  teil- 
weisen Entweichens  der  als  Flußmittel  dienenden  Gase  und  Dampfe  statt- 
gefunden hat  und  die  Festwerdung  der  ausgeflossenen  Lava  auf  schließ- 
licher Erstarrung  des  flüssig  gebliebenen  Restes  des  Lavaraagmas  beruht. 
Die  Struktur  dieses  erstarrenden  Restes  und  somit  des  gesamten  Lavage- 
steines hangt  ab  von  der  Höhe  der  Temperatur,  welche  die  hervordringende 
Lava  besitzt,  von  ihrem  Reichtum  an  Gasen  und  Dampfen  und  endlich  von 
der  abkühlenden  Wirkung  der  Umgebung  des  Lavastromes,  und  kann  je 
nach  diesen  Verhaltnissen  glasig,  bimssteinartig,  feinkörnig  oder  porphyrisch 
sein  und  endlich  trüramerartige  oder  zusammenhangende  Ausbildung  be- 
dingen. Bei  diesem  Vorgange  ist  jedoch  nicht  ausgeschlossen ,  daß  die  im 
Vulkankanale  zur  Ausbildung  gelangten  Krystallindividuen  auch  noch  außer- 
halb des  letzteren  bis  zur  vollständigen  Erstarrung  des  übrigen  Lavamagmas 
an  Größe  stets  zunehmen.  Dafür  spricht  die  F>scheinung.  daß  die  Größe 
der  porphyrischen  Kry  Stallausscheidungen  innerhalb  zahlreicher  Lavagange 
in  der  Richtung  nach  der  zentralen  Zone  derselben  wachst,  indem  letztere 
am  längsten  glutfltissig  blieb  und  deshalb  ein  fortgesetztes  Wachstum  der 
Krystalle  am  längsten  gestattete. 

Die  wesentlichen  Gemengteile  der  Laven  sind  entweder  Augit,  Plagio- 
klas,  Nepbelin,  Olivin  und  Leucit,  oder  Sanidin,  Oligoklas  und  Hornblende, 
wonach  man  sie  als  basaltische,  andesitische  und  trachytische  in 
drei  Gruppen  trennt.  Samtliche  Laven  der  Jetztzeit  bestehen  zwar  aus 
Silikaten,  enthalten  jedoch  fast  nie  ausgeschiedene  freie  Kieselsäure,  also 
Quarz.  Daß  jedoch  in  echten,  schlackigen  Laven  Quarz  als 
reichlicher  und  wesentlicher  makroskopischer  Gemengteil 
nicht  fehlt,  hat  Wolf  an  den  Quarz-Andesit-Laven  des  Antisana  und 
Ouamini  gezeigt.*)  Durch  das  nicht  seltene  Vorkommen  alter  und  junger 
quarzführender  Laven  im  Hochlande  von  Ecuador  ist  bewiesen,  daß  aus 
glutflüssigen  Silikatgemengen  unter  gewissen  Umstanden  wahrend  ihrer 
Erstarrung  die  überschüssige  Kieselsaure  in  Form  von  Quarz  ausgeschieden 
werden  kann.  Der  Wassergehalt  der  Laven  ist  trotz  der  großen  Rolle,  welche 
das  Wasser  bei  ihrer  Eruption  spielt,  nur  ein  sehr  geringer.  Petrographisch 
lassen  sich  die  aus  den  jetzt  thatigen  Stratovulkanen  geflossenen  Laven 
voo  den  verschiedenen  Basaltgesteinen,  Andesiten  und  Trachyten 
der  Vulkankuppen ,  der  vulkanischen  Decken ,  Ströme  und  Gange  der 
Tertiärzeit  gar  nicht  trennen,  nur  spielt  bei  sehr  vielen  tertiären  Trachyten 
und  Andesiten  der  Quarz  eine  viel  w  ichtigere  Rolle  als  wesentlicher  Ge- 
mengteil und  ist  als  solcher  allgemeiner  verbreitet  als  bei  den  Laven  der 


•j  Theod.  Wolf.  Neues  Jahrb.  f.  Min.  «874.  S.  377. 
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Jetztzeit.  Das  wenn  auch  seltene  Vorkommen  wasseriger  Einschlüsse  inner- 
halb der  trachy  tischen  Quarze  spricht  dafür,  daß  es  dem  glutflüssigeo  Magma 
beigemengtes  Wasser  war,  welches  bei  dessen  Festwerden  die  Quarzaus- 
scheidung vermittelte,  während  Glaseinschlüsse  und  zwischen  die  krvstalli- 
nisehen  Ausscheidungen  gedrängte  Glasbasis  den  Beweis  einstigen  Glut- 
flusses führen. 

Kühlten  sich  die  genannten  vulkanischen  Eruptivmassen  aus  homo- 
genem Schmelzflusse  sehr  rasch  ab,  so  entstanden  glasartige,  homogene  oder 
wenigstens  homogen  erscheinende  Gesteine  wie  Perlit,  Obsidian  und 
an  ihrer  Oberfläche  die  schaumig  zeiligen  Varietäten  derselben,  die  Bims- 
steine.  Der  Wassergehalt  mancher  solcher  natürlichen  Gläser  ist  ebenfalls 
als  ein  Resultat  der  raschen  Erstarrung  anzusehen,  infolge  deren  die  Ent- 
weichung der  Wasserdämpfe  zum  Teil  verhindert  wurde,  während  diese 
bei  langsamer  Abkühlung  allmählich  und  vollständig  ausströmen  konnten. 

Die  Entstehung  der  losen  Auswürflinge,  also  der  Bomben,  Lapilli. 
Sande  und  Aschen  beruht  auf  der  rapiden  Zerstäubung  des  vulka- 
nischen Magmas  durch  die  sich  aus  ihm  bei  Verminderung  des  Druckes, 
also  in  dem  oberen  Teile  des  Eruptionskanales  ausscheidenden  Dämpfe  und 
Gase  (vergl.  S.  158  u.  169}. 

Abgesehen  von  der  Gesleinsähnlichkeit  der  tertiären  Basalte  und 
Trachy tc  mit  den  modernen  Laven  sind  es  die  Lagerungsverhältnisse,  durch 
welche  die  eruptive  Entstehung  der  ersteren  auf  das  untrüglichste  bewie- 
sen wird.  Dieselben  steigen  als  Gänge,  welche  sich  zum  Teil  vielfach  ver- 
zweigen, durch  das  Nebengestein  und  bilden,  an  dessen  Oberfläche  ange- 
langt, entweder  Kuppen  oder  breiten  sich  in  Form  von  horizontalen  Decken 
aus.  Die  Gangmasse  umschließt  nicht  selten  Gesteinsbruchstücke,  welche 
aus  der  Tiefe  stammen  und  durch  die  Glut,  der  sie  ausgesetzt  waren,  ver- 
glast oder  gebrannt  erscheinen.  Manche  Basaltgänge,  z.  B.  Islands  und  San- 
torins,  sind  genau  wie  gewisse  Lavagänge  und  Ströme  des  Vesuvs  nach 
ihren  Begrenzungsflächen  zu,  wo  die  Abkühlung  schneller  vor  sich  ging,  als 
glasartige  oder,  wenn  die  mittleren  Gangzonen  grobkörnig  sind,  als  dichte 
Massen  ausgebildet.  Dieselbe  Erscheinung  bietet  in  vorzüglicher  Weise  die 
Pflasterkaute  bei  Eisenach  und  die  Blaue  Kuppe  bei  Eschwege.  Beide 
basaltische  Stöcke  bestehen  in  ihrer  Peripherie,  also  im  Kontakte  mit  dem 
umgebenden  Buntsandstein ,  aus  dichtem  Basalte,  welcher  gegen  das  Zen- 
trum zu  in  Auamesit  und  schließlich  in  grobkörnigen  Dolerit  übergeht. 
Ähnliches  ist  au  Quarztrachytgängen  beobachtet  worden,  in  denen  sich 
außerdem  eine  den  Saalbändern  parallele,  schieferige  Struktur  entwickelt 
hat.  Auch  Umwandlungserscheinungen  im  Kontakte  der  Trachyte,  nament- 
lich aber  der  Basalte  mit  dem  Nebengesteine,  welche  der  Einwirkung  hoher 
Glut  zugeschrieben  werden  müssen,  sind  an  sehr  zahlreichen  Punkten 
beobachtet  worden.  An  den  Basalt  angrenzende  Sandsteine  sind  von  diesem 
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verhärtet,  gefrittet  und  verglast  oder  ähnlich  wie  Gestellsteine  in  Hohöfcn 
mit  prismalischer  Absonderung  versehen ,  Thone  in  Porzellanjaspis  umge- 
wandelt und  Braunkohlen  verkokt  worden.  Ähnliche  Erscheinungen  hat 
man,  wenn  auch  seltener,  im  Kontakte  mit  den  Trachyten  beobachtet.  Ver- 
hältnisse, wie  die  eben  beschriebenen,  sind  ebenso  wenig  wie  die  petro- 
graphische  Verknüpfung  der  Basalte  und  Trachytgesteine  mit  den  heutigen 
Laven  einer  anderen,  als  einer  eruptiven  Deutung  fähig. 

§  6.  Eruptive  Natur  gewisser  Granite,  sowie  der  Quarzporphyre, 
Syenite,  Melaphyre,  Diabase,  Diorite.  Ähnliche  Belege,  wie  die  eben 
mitgeteilten,  stehen  uns  behufs  Beweisführung  des  eruptiven  Ursprunges 
der  früher  als  plutonisch  bezeichneten  Gesteine  zu  Gebote ,  deren  Haupt- 
repräsentant der  Granit  ist.  Bereits  bei  Gelegenheil  der  petrographischen 
Beschreibung  desselben  (S.  65)  ist  hervorgehoben  worden,  daß  gewisse 
Vorkommen  dieses  Gesteines  als  machtige  Glieder  der  ältesten  sedimen- 
tären Schichtenreihe,  nämlich  der  Ur-Gneißformation ,  und  zwar  als  gra- 
üitische  Varietäten  der  Gneiße  (Granitgneiße)  zu  betrachten  sind,  während 
andere  als  eruptiv  bezeichnet  wurden.  Nur  letztere  können  an  dieser 
Stelle  in  Betracht  kommen. 

Petrographisch  ist  dieser  Granit  durch  gewisse  (neuseeländische) 
kristallinisch  körnige  Quarztrachyte  mit  den  vulkanischen  Gesteinen  in 
Zusammenhang  gebracht.  Wie  bei  diesen  erklärt  sich  die  Ausbildung  der 
Mineralindividuen ,  sowie  der  Quarzreichtum  des  Granites  durch  die  Mit- 
wirkung von  überhitzten  Wassern  oder  Wasserdämpfen  bei  seiner  Eruption 
und  allmählichen  Gesteinswerdung  *)  wofür  u.  a.  die  Flussigkeilseinschlüsse 
der  Quarze  und  Feldspäthe  zahlreicher  Granite  sprechen.  Eine  solche  Ent- 
stehungstheorie löst  auch  den  Widerspruch  gegen  einen  eruptiven  Ursprung 
des  Granites,  welcher  in  der  Erstarrungsfolge  der  Granitmineralien  zu 
liegen  schien.  Davon  ausgehend,  daß  das  am  schwierigsten  schmelzbare 
Mineral  bei  eintretender  Abkühlung  auch  zuerst  erstarre,  hätte  sich  nach 
den  verschiedenen  Graden  ihrer  Schmelzbarkeit  zuerst  Quarz,  viel  später 
Feldspath  und  endlich  Glimmer  aus  dem  gemeinsamen  Magma  ausscheiden 
müssen.  Die  Beobachtung  der  Aggregation  der  einzelnen  granitischen  Be- 
standteile lehrt  jedoch  in  vielen  Fällen  gerade  das  Gegenteil.  Diese  That- 
sache  wurde  oft  als  Beweismittel  gegen  eine  Entstehung  des  Granites  auf 
eruptivem  Wege  angewendet.  Auf  der  einen  Seite  machte  jedoch  Bunsen 
darauf  aufmerksam,  daß  der  Erstarrungspunkt  eines  für  sich  allein  ge- 
schmolzenen Körpers  nicht  derselbe  ist,  wie  der,  bei  welchem  er  aus  seinen 
Lösungen  in  anderen  Körpern  fest  wird,  sondern  in  letzterem  Falle  außer 
von  dem  Drucke  hauptsächlich  von  dem  relativen  Verhältnisse  der  sich  ge- 
löst haltenden  Substanzen  bedingt  wird;  auf  der  anderen  Seite  vermögen 
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sich  nach  Daubree  die  Silikate  unter  dem  Einflüsse  des  mit  granitischer 
Masse  gemengten  Wassers  in  einer  Reihenfolge  auszuscheiden,  welche  oft 
ihrem  Schmelzpunkte  zuwiderlauft.    Endlich  hat  Zirkel  gezeigt,  daß  in 
echten  Laven  sowohl  der  Augit  Leucilkryställchen,  wie  der  Leucit  Augit- 
kryställehen  umschließt.  Danach  hat  sich  bald  der  leicht  schmelzbare  Augit. 
bald  der  schwer  schmelzbare  Leucit  zuerst  ausgeschieden,  es  findet  also 
eine  bestimmte  Reihenfolge  in  der  Erstarrung  der  Mineralelemente  der 
Lava  nicht  statt.  Die  aus  der  Erslarrungsfolge  der  Granitgemengteile  abge- 
leiteten Beweise,  daß  dieselben  nicht  aus  glutflüssigem  Materiale  aus- 
krystallisiert  seien,  haben  demnach  ihre  Stütze  verloren.   Neben  den  Vor- 
kommnissen quarzführender  echter  Laven,  wie  sie  neuerdings  vom  Antisana 
bekannt  wurden,  ist  nichts  mehr  dazu  angethan,  die  Ausscheidungsfähigkeit 
des  granitischen  Quarzes  aus  einer  geschmolzenen  Masse  zu  erweisen,  als 
das  Vorkommen  zahlreicher  Glaseinschlusse  im  Quarze  vieler  Eruptiv- 
gesteine, z.  B.  der  Pechsteine  von  Arran  und  vieler  Quarzporphyre.  In  den 
älteren  Graniten  sind  jedoch  solche  direkte  Beweise  für  die  Erstarrung  aus 
Schmelzfluß,  wie  sie  Glaseinschlüsse  und  glasige  Zwischenmasse  liefern, 
nicht  vorhanden,  nur  in  den  Quarzen  der  oberflächlichen  Partien  despost- 
triadischen  Granites  von  Predazzo  hat  Sigmund  ziemlich  reichliche  Glas- 
einschlUsse aufgefunden.*) 

Für  die  Genesis  des  Granites  ist  es  bedeutsam,  daß  echte  mikro- 
felsit-  und  glasreiche  Quarzporphyre  lokal  in  vollkrystalline. 
durchaus  körnige  Modifikationen,  also  in  Granitite  Ubergehen.  So 
im  Eruptivgebiete  von  Lugano.**)  Hier  herrscht  tiberall,  wo  der  Quanpor- 
phyr  massenhaft  auftritt,  die  Granititausbildung,  stets  mit  schriftgranitischer 
Granophyrstruktur,  in  den  randlichen  Partien  und  dem  oberen  Niveau  des 
Ergusses  hingegen  echt  porphyrisch-granophyrisches  Gefüge,  Fluidalstruk- 
tur  stellt  sich  ein,  die  Grundmasse  verdichtet  sich  in  gleichem  Schritte  mit 
Zunahme  des  porphyrischen  Habitus  mehr  und  mehr,  Glasbasis  erscheint, 
lokal  kommt  es  sogar  zur  Ausbildung  von  Pechsteinporphyr  (Vitrophyr). 

Könnte  auch  aus  dem  petrographischen  Charakter  der  Granite  nur  so 
viel  geschlossen  w  erden,  daß  er  mit  den  an  ein  Eruptivgestein  zu  stellenden 
Anforderungen  nicht  im  Widerspruch  steht,  so  weisen  die  Lagerungsver- 
hältnisse gew  isser  Granitc  denselben  einen  Platz  unter  der  Zahl  der  erup- 
tiven Gesteine  an.  Die  Eruptivgranite  durchsetzen  in  zum  Teil  sehr  mäch- 
tigen Gängen  und  Stöcken  das  Nebengestein  und  verzweigen  sich  in  diesem 
durch  w  eitreichende  Apophysen.  Sie  haben  Bruchstücke  des  Nebengesteines 


*)  A.  Sigmund.  Verh.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  1878.  S.  340.  u.  Jahrb.  d.  k.  k. 
gcol.  Reichsanst.  1879.  S.  305. 

**)  T.  Harada.  Das  Luganer  Eruptivgebiet.  N.  Jahrb.  f.  Min.  II.  Beil.-Band. 
1888.  S.  1. 
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von  oft  kolossalen  Dimensionen  losgerissen,  diese  umschlossen  und  in  vielen 
Fällen  mit  sich  in  ein  höheres  Niveau,  ja  manche  Schollen  auf  ihrem 
Rücken  hoch  über  deren  einstmalige  Lagerstätte  gehoben.  In  manchen 
Fällen  sind  die  der  ursprünglichen  Spalte  zugewandten  Schichtenköpfe  ver- 
bogen ,  geklickt  oder  gewunden ,  oder  es  ist  der  Granit  keilartig  zwischen 
dieselben  hineingepreßt  worden.  Auch  die  petrographische  Ausbildung  der 
granitischen  Gangausfüllungsmasse  selbst  harmoniert  vollkommen  mit  ge- 
wissen in  Basaltgängen  beobachteten  Thatsachen.  In  der  Mitte  grobkörnige 
Granitgänge  und  Stöcke  werden  im  Kontakte  mit  dem  Nebengesteine  fein- 
körnig, ja  felsitisch  (z.  B.  die  Granitgänge  im  Gneiße  von  Kristiania) ,  oder 
nehmen  eine  schwach  flaserige  Struktur  an,  während  bei  Apophysen,  welche 
sich  von  der  Hauptgranitmasse  aus  in  das  Nebengestein  verzweigen,  die 
Größe  des  Kornes  mit  der  Mächtigkeit  derselben  abzunehmen  pflegt,  Um- 
stände, welche  von  der  Schnelligkeit  der  Abkühlung  und  Erstarrung  des 
glutflüssigen  Gemenges  abhängig  waren.  Daß  das  heißfltlssige  granitische 
Magma,  in  schmale  Spalten  gepreßt,  unter  dem  abkühlenden  Einflüsse  der 
Spaltenwände  porphyrische  und  spbärolithische  Struktur  annehmen  kann, 
hat  Lossen  im  Harze  an  mehreren  Apophysen  des  Brocken-  und  Ramberg- 
Granites  nachgewiesen.  *}  Ähnliches  gilt  von  den  Graniten  von  Geyer,  Buch- 
holz u. a.  O.  im  Erzgebirge.**)  Ein  Beweis  dafür,  daß  nach  der  Auskrystalli- 
sierung  gewisser  Bestandteile  des  Granites  noch  eine  Bewegung  der  halb- 
flüssigen Masse  stattgefunden  hat,  ist  z.  B.  das  Vorkommen  von  zahlreichen, 
bis  13  und  mehr  Centimeter  langen  Turmalinkrystallen  in  Granitgängen  von 
Snarum  bei  Kristiania,  wo  sie  fast  ausnahmslos  zerbrochen  sind,  während 
die  Granitmasse  bis  in  die  feinsten  Knickungsrißchcn  eingedrungen  ist.  In 
ganz  ähnlicher  Weise  findet  man  häufig  zerbrochene  Orthoklaskrystalle  in 
dem  Granite  des  Fichtelgebirges  und  der  Insel  Elba. 

Von  gleich  großer  Wichtigkeit  für  die  Deutung  des  Ursprungs  der  be- 
sprochenen Granite  sind  die  Kontaktmetamorphosen  derselben.  Kalkstein 
wurde  an  ihrer  Grenze  in  Marmor  umgewandelt  oder  mit  den  mannigfaltig- 
sten Mineralien  imprägniert,  Thonschiefer  in  Hornfels,  Andalusitglimmerfels 
und  Fruchtschiefer  metamorphosiert,  Vorgänge,  welche  nicht  nur  auf  hohe 
Wärmegrade,  sondern  namentlich  auch  auf  die  Einwirkung  überhitzter 
Eniptivgewässer  des  Granites  schließen  lassen. 

Der  Quarz porp  hyr  ist  ein  Aggregat  derselben  Mineralspezies  wie  der 
Granitnnd  unterscheidet  sich  von  diesem  nur  in  der  Art  der  petrographischen 
Ausbildung  derselben.  Es  scheint,  als  wenn  sich  infolge  einer  anfänglich 
sehr  langsamen  Abkühlung,  vielleicht  während  des  Emporsteigens  der  glut- 

♦';  K.  A.  Lossen.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol. Goselisch.  1874.  S.  856,  u.  1876.  S.  405. 
*•)  Sc  ha  Ich.  Erl.  z.  Sekt.  Geyer  d.  geol.  Spez.-Karle  v.  Sachsen.  S.  49.  —  Sauer, 
-ebend.  Sekt.  Eiterlein.  S.  49. 
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flüssigen  Masse  (wofür  zerbrochene  Feldspathkrystalle  im  Porphyr  sprechen), 
die  größeren  Krystallindividuen  ausgeschieden  hätten,  wahrend  die  dichte 
Grundmasse  beim  Erreichen  der  Erdoberfläche,  über  welche  sich  der  Quarz- 
porphyr häutig  deckenartig  ausbreitete,  rascher  erstarrte,  dagegen  bei  gleich- 
müßig fortdauerndem ,  langsamem  Festwerden  ein  granilisch.es  Gefüge  an- 
genommen haben  würde.  Reste  des  ursprünglichen  Schmelzflusses  sind  in 
Form  von  Glaseinschlüssen  innerhalb  der  Quarze  und  Feldspäthe,  sowie  von 
glasiger  oder  felsi tischer  Basis  im  Quarzporphyre  enthalten.  Mikrofluktua- 
tionsstruklur  ist  häutig  zu  beobachten. 

Die  Quarzporphyrgünge  durchsetzen  in  zum  Teil  meilenlangen  und 
dann  sehr  mächtigen  Gängen  die  Schichten  der  paläozoisohen ,  selten  der 
jüngeren  Formationen  oder  ältere  Eruptivgesteine,  senden  Apophysen  in 
das  Nebengestein  und  umfassen  Bruchstücke  desselben  oft  in  solcher  Menge, 
daß  porphyrische  Reibungsbreccien  entstehen ,  und  nehmen  nach  ihren  Be- 
grenzungsflächen zu  nicht  selten  säulenförmige  oder  platten  förmige  Abson- 
derung an.  Kontaktveränderungen  von  Seiten  der  Quarzporphyre  sind 
weniger  häufig  und  haben  sich  namentlich  in  Umwandlung  der  angrenzen- 
den Steinkohle  zu  einer  kokähnlichen  Substanz  belhätigt  (so  auf  der  Fix- 
sterngrube bei  Altwasser  in  Schlesien).  Eine  andere,  sehr  gewöhnliche 
Lagerungsform  der  Quarzporphyre  ist  die  als  Kuppen ,  Lager  und  Decken. 
Dieselben  stehen  an  irgend  einer  Stelle  mit  wirklichen  gangartigen  Gebirgs- 
gliedern  in  Verbindung  und  haben  bisw  eilen  sehr  bedeutende  Ausdehnung 
und  Mächtigkeit.  Die  Porphyrdecke  von  Bozen  und  Meran  in  Südtyrol  be- 
deckt, ebenso  wie  die  des  Leipziger  Kreises,  ein  Areal  von  SOQMeilen.  Beide 
sind  an  ihren  Rändern  von  Bruchstücken  des  Nebengesteines  angefüllt  und 
dadurch  breccienartig  ausgebildet.  Das  Porphyrlager  von  Flöha  in  Sachsen 
besitzt  etwa  00  m  Mächtigkeit  und  ist  zwischen  die  Konglomerate  und  Sand- 
steine der  dortigen  produktiven  Kohlenformation  eingelagert.  Diesa  Por- 
phyre haben  sich  ursprünglich  deckenartig  auf  dem  Untergrunde  von  groben 
Konglomeraten  ausgebreitet  und  dabei  zahllose  Rollstücke  ihrer  Unterlage 
umfaßt. 

Als  eigentümliche,  durch  rasche  Erstarrung  des  glutflüssigen  Magmas 
bedingte  Modifikation  des  Quarzporphyres  sind  Felsitfels,  Pechstein- 
porphyr und  Pechstein  zu  betrachten.  Die  beiden  letzteren  sind 
natürliche  Gläser,  deren  Gehalt  an  Wasser  ebenso  wie  der  der  Ob- 
sidiane  durch  Verhinderung  der  Verdampfung  infolge  raschen  Erkaltens 
ermöglicht  wurde,  und  welche  die  im  Quarzporphyre  bereits  krystallinisch 
gesonderten  Bestandteile  noch  im  Zustande  eines  homogenen  Magmas 
enthalten. 

Auch  Aschenauswürfe  haben  die  Eruptionen  der  Quarzporphyre 
begleitet  und  das  Material  der  Porphyr  tu  ffe  geliefert,  und  endlich  finden 
sich  in  den  mit  gewissen  Quarzporphyren  verknüpften  Porphyrkonglo- 
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meraten  des  Rotliogenden,  z.B.  bei  Wittekind  unweit  Halle,  verkittete  Hauf- 
werke von  echten  schlackig-blasigen  Bomben. 

Die  Syenite  stehen  mit  den  Graniten  in  so  engem  und  zum  Teil  durch 
Übergänge  vermitteltem  Zusammenhange,  daß  ihnen  dieselbe  Ursprungs- 
weise nicht  abgesprochen  werden  kann.  Wir  finden  sie,  wie  bereits  S.  1 05 
mitgeteilt,  genau  wie  den  Granit  in  Form  mächtiger  Zwischenlagerungen 
zwischen  syenitischen  Gneißen;  auf  der  anderen  Seite  sind  stock-  uud 
gangförmige  Vorkommnisse,  sowie  Konlaktmetamorphosen ,  z.  B.  Umwand- 
lung von  Kalkstein  in  Marmor  auf  Skye,  für  die  eruptive  Natur  der  übrigen 
Syenite  charakteristisch.  Jedoch  fehlen  auch  bei  ihnen,  wie  bei  deu  alteren 
Graniten,  die  direkten  mikroskopischen  Beweise  für  ihre  Eruptivität,  näm- 
lich Glas  einschlösse  und  Glasbasis. 

Die  Diorite,  Melaphyre  und  Porphyrite  sind  mit  den  Horn- 
blende-Andesiten,  die  Diabase  mit  den  Doleriten  und  Plagioklas-Basalten 
petrographisch  auf  das  innigste  verknüpft,  auch  an  ihnen  wiederholen  sich 
die  charakteristischen  Lager ungsformen  der  übrigen  Eruptivgesteine.  Sie 
treten  als  Gänge,  Stöcke,  Kuppen  an  die  Erdoberfläche,  zeigen  häufig  nach 
ihren  Grenzflächen  zu  platten-  oder  säulenförmige  Struktur  oder  ein  Feiner- 
werden ihres  Kornes,  sind  zum  Teil  als  Mandelsteine,  also  ursprünglich  als 
Sehlackengesleine  ausgebildet ,  umhüllen  hier  und  da  losgesprengte  Bruch- 
stücke der  in  der  Tiefe  anstehenden  Schichten  und  haben  ihr  Nebengestein 
bisweilen  metamorphosiert  (z.  B.  Verkokung  der  Steinkohle  durch  Melaphyr 
im  Saargebiete,  Umwandlung  der  Schieferthone  durch  Melaphyr  in  dem 
Bandjaspis  ähnliche  Gebilde  bei  Ilmenau).  Sie  treten  ebenso,  wie  die  Dia- 
base, sehr  gewöhnlich  als  Lager  auf.  welche  sedimentären  Schichtensyste- 
men regelmäßig  eingeschaltet  sind,  mit  ihnen  wechsellagern  und  an  allen 
Biegungen  und  Knickungen  derselben  teilnehmen  ;so  in  Nassau,  im  Vogt- 
lande, Böhmen,  New-Jersey.  am  Lake  Superior).  Es  kommt  auch  vor,  daß 
Gänge  dieser  Gesteine  plötzlich  in  Lager  übergehen  und  sich  dann  wieder 
als  Gänge  emporrichten.  Solche  Lagerungsforraen  können  nicht  befremden, 
da  wir  sie  bereits  bei  den  Basalten  und  Quarzporphyren  kennen  gelernt 
haben.  Auch  die  Tuffbildungen  dieser  beiden  Gesteine  finden  wir  bei  den 
Eruptionen  der  Augitporphyre ,  Melaphyre,  namentlich  aber  der  Diabase 
wieder  (Diabastuffe  des  Vogtlandes).  Die  Melaphyre  im  Rotliegenden  von 
Böhmen  sind  größtenteils  echte,  lavaartig  geflossene  Ströme  und  stehen  mit 
unzweifelhaften  gangartigen  Durchbrüchen  in  ersichtlicher  Verbindung.  Die 
Umgebungen  der  letzteren  sind  dann  gewöhnlich  wahre  Aschen-  und 
Schlackenfelder.  Mit  der  Eruption  des  Melaphyres  in  der  Nähe  von  Mans- 
feld  waren  Auswürfe  vou  schlackigen  Bomben  verknüpft,  welche  jetzt,  von 
Sandsteincement  zusammengehalten,  ein  Melaphyr- Bomben-Konglomerat  in 
der  Schichtenreihe  des  Rotliegenden  bei  Rödchen  bilden.  (Siehe  sub  Rot- 
liegendes.) Wäre  es  noch  nötig,  andere  Beweismittel  für  die  eruptive  Natur 
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der  Melaphyre  beizubringen,  so  würde  man  solche  in  den  Strukturverhalt- 
nissen  dieser  Gesteine  auf  das  bestimmteste  ausgesprochen  finden.  In  ihnen 
zeigt  sich  die  Mikrofluktuationsstruktur  sehr  deutlich  ausgebildet,  indem 
nicht  nur  die  Mikrolithe  in  paralleler  Lage  zu  Strömen  vereinigt  sind,  die 
sich  um  größere  Kr\ Stallausscheidungen  herum  winden,  sondern  auch  diese 
letzteren  eine  Richtung  und  Lage  angenommen  haben,  die  unzweideutig 
darauf  hinweist,  daß  sich  die  Gesteinsmasse  einst  in  flüssigem  und  fließen- 
dem Zustande  befunden  haben  muß.  Ebendahin  weist  der  Reichtum  man- 
cher Melaphyre  an  Glaseinschlüssen  und  Glasbasis.    Bei  den  Diabasen  sind 
Glaseinschlüsse  seltener,  jedoch  z.  B.  von  Cohen  in  den  Diabasporphyren 
der  Capstadl  nachgewiesen,  dahingegen  liefert  die  nicht  selten  in  ihnen 
auftretende  Mikrofluktuationsstruktur,  ferner  ihre  Verknüpfung  mit  Tuffen 
und  Mandelsteinen ,  sowie  die  Kontaktmetamorphose  ihres  Nebengesteines 
und  eingeschlossener  Fragmente  des  letzteren  den  Beweis  ihrer  eruptiven 
Entstehung.  So  siüd  im  Harze  die  paläozoischen  Schiefer  von  den  Diabasen 
in  Desmonile,  Spilosite,  Adinole  umgewandelt  oder  gehärtet  und  griffelartia 
abgesondert  worden  Kays  er,  Lossen). 

Nach  solchen  Beobachtungen  unterliegt  die  vulkanisch  e  Natur  der 
Diabase,  der  Melaphyre  und  Porphyre  nicht  dem  geringsten  Zweifel,  gleich- 
gültig ob  ihre  Eruption  vor  langen  geologischen  Zeiträumen  stattgefunden 
hat:  die  jetzt  lagerartige  Gestalt  der  genannten  Gebirgsglieder  entspricht 
den  vulkanischen  Decken  und  Strömen  der  Neuzeit,  Kuppen  von  Porphyr 
und  Diorit  sind  vom  geologischen  Standpunkte  nichts  anderes,  als  solche 
von  Basalt,  die  mandelsleinartigcn  Varietäten  der  Diabase  und  Melaphyre 
sind  nichts  als  einstmalige  schlackige  und  blasige  Laven,  die  Pechsteine 
sind  den  Obsidianen  analoge  Erstarrungsmodifikationen,  die  Tuffablage- 
rungen nichts  als  die  Produkte  vulkanischer,  mit  den  Gesteinseruptionen 
verknüpfter  Aschenregen,  ein  Teil  der  Melaphyr-,  Quarzporphyr-  und  Dia- 
baskonglomerate besteht  aus  vulkanischen,  nicht  selten  schlackigen  Bomben 
der  betreffenden  Gesteinsart,  —  kurz  zwischen  den  älteren  Eruptivgestei- 
nen und  den  vulkanischen  Produkten  der  Jetztzeit  ist  mit  Bezug  auf  ihre 
Entstehungsweise  nur  ein  zeitlicher  Unterschied. 

Zu  den  aus  glutflüssigem  Zustande  durch  Abkühlung  in  den  festen 
übergegangenen,  der  Natur  ihres  Ursprunges  nach  aber  nicht  zu  den  erup- 
tiven, d.  h.  den  aus  dem  Erdinneren  emporgedrungenen  Gesteinen,  gehört 
die  erste  Erstarrungskruste  der  Erde.  Hat  man  auch  zeitweilig  gewisse 
Gneiße  als  Repräsentanten  derselben  ansprechen  zu  dürfen  geglaubt,  so  sind 
doch  -die  ältesten  Erstarrungsgesteine  noch  an  keinem  Punkte  der  Erde  mit 
Sicherheit  nachgewiesen,  vielmehr  scheinen  die  als  solche  beanspruchten 
Gneiße  der  ältesten  Sedimentärformation  anzugehören,  von  welcher  die 
Erstarrungskruste  überall  gleichmäßig  bedeckt  wird.  Giebt  die  Erde  augen- 
blicklich noch  Wärme  an  den  Weltenraum  ab  (wie  nicht  anders  vorauszu- 
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setzen,  da  der  letztere  geringere  Temperatur  besitzt,  als  unser  Planet,  und 
da  glutflUssiger  Erdkern  und  Weltenraum  von  keinem  Nichtleiter  der 
Wärme  getrennt  sind),  so  geht  die  Verdickung  der  Erdkruste  durch  Ge- 
steinsbildung an  ihrer  Innenfläche  ununterbrochen  vor  sich. 

§  7.  Veränderung  des  Nebengesteines  durch  Eruptivgesteine 
(Kontaktmetamorphose).  Bei  dem  glutflüssigen  Zustande,  den  die  Erup- 
tivgesteine besaßen,  als  sie  von  dem  Erdinneren  aus  in  Spalten  der  Erd- 
kruste injiciert  wurden,  ist  vorauszusetzen,  daß  sie  auf  ihr  Nebengestein 
sowohl,  wie  auf  die  von  ihnen  umschlossenen  Fragmente  des  letzteren  eine 
umgestaltende  Einwirkung  ausgeübt  haben.  Dergleichen  Veränderungen 
werden  als  Rontaktraetamorphosen  bezeichnet.  Dieselben  lassen  sich 
mm  Teil  aus  den  hohen  Temperaturgraden  der  glutflüssigen  Eruptivmasse 
herleiten,  zum  Teil  aber  kommt  den  dem  eruptiven  Magma  beigemengten 
überhitzten  Wassern  und  wässerigen  Solutionen  ein  Hauptanteil  an  der 
Metamorphosierung  des  Nebengesteines  zu. 

Durch  hohe,  dem  Nebengesteine  mitgeteilte  Temperatur  veranlaßte 
Kontakterscheinungen  bestehen  in  der  Frittung,  Verkokung,  Brennung,  Rös- 
tung, Verglasung,  Umkrystallisierung  und  säulenförmigen  Absonderung  des 
Nebengesteines. 

Die  Erscheinung  der  Vergl asung,  Frittung  und  B rennung  zeigt 
sich  in  vorzüglicher  Deutlichkeit  dort,  wo  vulkanische  Gesteine,  z.  B.  Ba- 
salte, Bruchstücke  ihres  Nebengesteines  losgerissen  und  umschlossen  haben. 
Dann  sind  diese  nicht  selten  in  kleine  Fragmente  zerborsten,  angeschmol- 
len,  verschlackt,  porzellanartig  verhärtet,  säulig  zerklüftet,  rotgebrannt  oder 
entfärbt,  ja  es  kann  eine  vollständige  Einschmelzung  der  Einschlüsse  be- 
wirkt werden,  an  deren  Stelle  dann  mit  Neubildungen  erfüllte  Hohlräume 
treten  *)  Dieselben  Einwirkungen  hoher  Temperaturgrade  zeigen  sich  bei 
den  Bruchslücken  von  Thonschiefer  und  Grauwacko,  welche  durch  die  Vul- 
kane der  Vorder-Eifel  und  des  Koderberges  oberhalb  Bonn  im  Verein  mit 
Bomben,  Aschen  und  Lapillis  ausgeworfen  worden  sind,  ferner  bei  denen 
von  Glimmerschiefer,  Quarz  und  Gneiß  aus  den  vulkanischen  Schlacken- 
anhaufungen  des  Kammerbühl  bei  Eger,  welche  zum  Teil  mit  einer  förm- 
lichen Glaskruste  bedeckt  sind ,  während  z.  B.  in  den  Sericitschieferfrag- 
raenten  aus  dem  Basalte  von  Naurod  bei  Wiesbaden  nur  die  aus  Sericit  und 
Chlorit  bestehenden  Lagen  verglast  worden  sind.  Ganz  ähnliche  Einwir- 
kungen haben  die  Basalte  auf  angrenzende  Sandsteine,  Mergel  und  Sehiefer- 
thone  ausgeübt,  haben  die  Sandsteine  entfärbt,  zu  einer  emailartigen,  glän- 
zenden Masse  gefrittet  (z.  B.  an  der  Blauen  Kuppe  bei  Eschwege),  haben  das 
thonig-kalkige  Bindemittel  gewisser  Sandsteine  zu  Glas  geschmolzen,  wüh- 


*}  J.  Lehmann.  Untersuch,  über  d.  Einwirk,  eines  feurigflüssigen  basal).  Magmas 
aal  Gesteins-  und  Mincraleinschlüsse.  Bonn  1874. 
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rend  die  Quarzkörner  unversehrt  geblieben  sind  (Oberellenbach  in  Nieder- 
hessen; Wildenstein  bei  Büdingen),  habt'n  Thone  und  Mergel  in  Porzellan- 
jaspis oder  Ziegel  (z.  B.  bei  Weida  in  Bayern :  am  Niederrhein),  sowie  Gra- 
nitfragmente in  schlackige  Massen  umgewandelt,  deren  Feldspath  geschmol- 
zen und  den  (ilimmor  gebrannt  (z.  B.  am  Puy  de  Döme).  Endlich  haben 
gewisse  Dolerite  Islands  eine  vollständige  Schmelzung  der  angrenzenden 
Tuffe  und  Phonolithe  zu  einer  obsidianarligen  Masse  verursacht.  Ein  recht 
instruktives  Beispiel  einer  von  Trachyt  bewirkten  Kontaktmetamorphose 
liefert  der  Trachytlavastrom  des  Monte  Tabor  auf  Ischia,  welcher  nebst  sei- 
nem Liegenden ,  auf  das  er  zur  Zeit  seiner 
Eruption  metamorphosierend  einwirkte,  am 
Nordufer  der  Insel  an  der  Punta  della  Scrofa 
in  seltener  Deutlichkeit  aufgeschlossen  und 
in  Fig.  73  wiedergegeben  ist.  In  diesem 
j&^VV-^j  Profile  ist  a  der  4  0  m  mächtige  Trachy  tstroui. 

y    iSjJ|!7;J|Wjl  nach  oben  zu  schlackig,  inmitten  massig, 

nach  unten  zu  große  Fragmente  und  Blöcke 
eines  alteren  Trachyts  umfassend  und  eben- 
falls schlackig.  Seine  untere  Begrenzungs- 
flache ist  rauh  und  zackig,  indem  sich  die 
Lava  augenscheinlich  in  den  damals  noch 
weichen,  thonigen  Untergrund  b  eingewühlt 
hat.  b  posttertiare  Meeresbildungen,  be- 
stehend zuoberst  aus  grauen ,  mergeligen  Thonen  (sogenannter  Creta  ,  in 
den  tieferen  Niveaus  reich  an  kleinen  Obsidian-  und  Bimssteinbomben,  zu- 
unterst fast  ausschließlich  ein  Haufwerk  von  Bimsstein,  Schlackenbombeu 
und  Obsidianblöcken.  Im  Kontakte  mit  dem  Trachytlavastrom  zeigen  sich 
die  mergeligen  Thone  vollkommen  gebrannt,  haben  ihre  ursprünglich  graue 
Farbe  verloren  und  eine  gelbe  bis  rote  Färbung,  zugleich  aber  eine  ausge- 
zeichnete, vertikal  stengelige  Absonderungsform  angenommen  (&').  Dieser 
raetamorphosierende  Einfluß  von  seiten  des  Trachytes  auf  den  Thon  hat  sieh 
bis  zu  Ü,  ja  3  m  Entfernung  geltend  gemacht. 

Sowohl  Basalt,  Trachyt  und  Phonolith,  wie  Melaphyr,  Diabas  und  Por- 
phyr haben  an  einer  großen  Anzahl  von  Punkten  Veranlassung  zur  Ver- 
kokung, d.  h.  zur  Umwandlung  von  Braunkohle  in  Steinkohle  und  Anthra- 
cit  und  von  Steinkohle  in  Anthracit  und  graphitische  Substanz  gegeben. 
Ausgedehnter  Bergbau  hat  derartige  Verkokung  namentlich  schön  am  Meiß- 
ner verfolgen  lassen.*)  Das  dortige  im  Durchschnitte  etwa  20  m  mächtige 
Brauukohlenflötz  w  ird  direkt  von  einer  Basalt-  und  Doleritdecke  überlagert 


Fig.  73.  KuntaktmetamorphoHA 
einen  Trachyttitrom.    Punta  della 
Scrofa;  Ischia.    [H.  Crd.) 


lurch 


*)  A.  Fr.  Moesta.  Geol.  Schilderung  d.  Geg.  zwischen  d.  Meißner  u.  d.  Hirseh- 
berge  in  Hessen.  Marburg  1807. 
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siehe  Fig.  34.  S.  165)  und  ist  im  Kontakte  mit  ihr  stark  metamorphosiert. 

Unmittelbar  unter  dem  Basalte  liegt  eine  dünne  Schicht  von  Letten  (Schwül), 
welche  alle  Erscheinungen  vollkommener  Brennung  zeigt.  Die  direkt  unter 

ihr  lagernde  Kohle  ist  in  metallisch  glänzenden  Anthracit  umgewandelt,  da- 
runter folgt  stengelig  abgesonderte  Glanzkohle,  unter  ihr  bröckelige,  glas- 
glünzende  Pechkohle,  darunter  wachsartig  schimmernde  Glanzkohle  und 
endlich  dichte  dunkele  Schwarzkohle ,  die  in  erdige ,  wertlose  Braunkohle 
fibergeht.  Die  Mächtigkeit  dieser  verschiedenen,  durch  Metamorphose  von 
seilen  des  Basaltes  und  Doleriles  hervorgebrachten  Kohlenarten,  d.  h.  also 
die  Dicke  der  Zone  des  Kontaktmetamorphismus,  beträgt  5,3  ra.  Die  juras- 
sische Steinkohle  von  Fttnfkirchen  in  Ungarn  ist  durch  ein  diabasartiges 
Eruptivgestein  auf  3  bis  10  cm  Entfernung  in  kokahnliehe  Masse  verwan- 
delt.*) In  Schlesien  (z.  B.  Grube  Fixstern  bei  Altwasser^  hat  der  Quarz- 
porphyr die  Steinkohle  in  Anthracit  umgewandelt  (vgl.  S.  306). 

Eine  sehr  gewöhnliche  Folge  der  von  dem  glutflüssigen  Eruptivgesteine 
ausgehenden  Erhitzung  des  Nebengesteines  ist  seine  prismatische  Ab- 
sonderung, wie  sie  sich  in  ahnlicher  Weise  bei  den  den  Schmelzraum 
umgebenden  Gestellsteinen  der  Hochöfen  auszubilden  pflegt  und  im  Kon- 
iakte von  Basalt  mit  Buntsandstein  (Wildenstein  bei  Büdingen),  Quader- 
sandstein (bei  Zittau),  Thon  und  Braunkohle  (am  Meißner),  von  Trachyt  mit 
Steinkohle  (Commentry),  von  Diabas  mit  Steinkohle  (Fünfkirchcn),  von  Pho- 
nolith  mit  Braunkohle  (im  nördlichen  Böhmen),  von  Quarzporphyr  mit  Dolo- 
mit (Toscana).  mit  Kohle  (Altwasser  in  Schlesien),  von  Melaphyr  mit  Kohle 
|Sulzbach  in  der  Pfalz)  beobachtet  worden  ist. 

Ebenfalls  nicht  selten  ist  die  von  Eruptivgesteinen  ausgehende  Um- 
wandlung gewöhnlicher  dichter  Kalksteine  in  zum  Teil  schneeweißen,  kri- 
stallinisch körnigen  Marmor,  wobei  die  Schichtung  verloren  geht  und  die 
etwaigen  organischen  Reste  derselben  verwischt  werden.  Dies  ist  z.  B.  auf 
der  Insel  St.  Jago  am  Grünen  Vorgebirge  durch  einen  Lavaslrom  geschehen, 
wo  er  mit  einem  ganz  jungen,  aus  Muschelschalen  bestehenden  Kalksteine 
in  Berührung  gelangte;  ganz  Ähnliches  wiederholt  sich  auf  der  Insel  Rath- 
lin.an  der  Küste  von  Antrim  in  Irland.  Hier  werden  die  Schichten  der 
Kreide  von  zwei  parallelen  Basaltgangen  dergestalt  durchsetzt,  daß  diese 
durch  ein  l?m  breites  Zwischenmittel  von  Kreide  voneinander  getrennt 
werden  (Fig.  74).  Diese  außerdem  noch  von  einem  etwa  0.3  m  mächtigen 
Basaltgange  durchschnittene  Zone  ist  vollständig  in  Marmor  umgewandelt. 
Dasselbe  ist  mit  der  außerhalb  der  Basaltgange  befindlichen  Kreide  auf  eine 
Entfernung  von  Uber  1  m  geschehen ,  von  wo  aus  ein  ganz  allmählicher 
Übergang  in  die  gewöhnliche  Kreide  stattfindet.  Die  Versteinerungen  sind 
in  der  umkrystallisierten  Kreide  spurlos  verschwunden.    In  ganz  analoger 


•j  G.  v.  Rath.  N.  Jahrb.  f.  Min.  4880.  Bd.  I.  S.  874. 
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Weise  sind  gewisse  Kalksteine  der  Pyrenäen  und  Skandinaviens  durch 
Granite  und  Syenite  in  Marmor  umgewandelt  worden.  So  gewahrt  z.  B.  die 
Schlucht  Escabar  in  den  Pyrenäen  einen  Einblick  in  eine  höchst  interes- 
sante Form  der  Kontaktmetamorphose.*)   Hier  sind  sijurische  Kalkstein- 


Fig.  74.   Kreide  im  Koiitakt  mit  Basalt  in  Marmor  umgewandelt. 

fragmente  von  dem  empordringenden  Granit  umhüllt  und  in  ein  höheres 
Niveau  mitgenommen  worden.  Diese  zum  Teil  etwa  0,3  m  großen  Bruch- 
stücke sind  in  ihrem  Zentrum  genau  von  derselben  Beschaffenheit,  wie  das 
in  tieferen  Regionen  des  Gebirges  anstehende  Muttergestein,  und  ebenso 
wie  dieses  von  dunkelblaugrauer  Farbe,  nach  außen  zu  aber  wird  ihr  Ge- 
füge immer  kristallinischer ,  ihre  Farbe  zugleich  eine  immer  hellere,  bis 
schließlich  der  äußerste  Saum  des  Fragments  in  einer  Dicke  von  etwa 
0,02  m  aus  einem  ganz  weißen  und  grobkrvstallinischen  Marmor  besteht.  In 
ganz  analoger  Weise  sind  nach  v.  Richthofen  die  Bruchstücke  von  Trias- 
kalk im  Augitporphyr  bei  Gröden  in  Südtirol  nach  außen  in  grob-krystal- 
linisch-blütterigen  Marmor  umgewandelt,  im  Inneren  noch  dicht.  Ähnliches 
wiederholt  sich  an  verschiedenen  Punkten  der  Insel  Skye,  wo  gewöhn- 
licher, Ammoniten  und  Gryphaen  führender  Kalkstein  im  Kontakte  mit 
Syenitgranit  und  syenitischem  Qiiarzporphyr  jn  schneeweißen  kristallini- 
schen Marmor  Ubergeht.  Die  nämliche  Erscheinung  zeigt  sich  im  Kontakte 
von  Diabasgangen  mit  den  silurischen  Kalksteinen  der  Umgegend  von  Kri- 
stiania. 

Alle  diese  Kontaktwirkungen  der  Eruptivgesteine  auf  ihr  Nebengestein 
lassen  sich  aus  der  trockenen  Erhitzung  des  letzteren  herleiten.  Daß  dies 
auch  von  der  Umwandlung  dichter  Kalksteine  in  Marmor  gilt,  sobald  die 
Kohlensaure  nicht  entweichen  kann,  hat  G.  Rose  durch  neuerdings  von 
ihm  nach  Hall  s,  Richthofen's  u.  A.  Vorgang  wiederholte  Versuche  bewiesen. 
In  dicht  verschlossenen  Gefäßen  setzte  er  lithographischen  Kalkstein  und 
Schlammkreide  eine  Zeit  lang  der  heftigsten  Weißgluthitze  aus ,  durch 
welche  jene,  jedoch  ohnezuschmelzen,  in  feinkörnigen  Marmor  umge- 
wandelt wurden. 

Anderer  Art  aber  waren  die  als  hydato thermisch  bezeichneten 
Äußerungen  der  Kontaktmetamorphose,  wie  sie  durch  das  Eindringen  der 


*)  F.  Zirkel.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Gesellsch.  <867.  S.  108. 
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in  dem  Eruptivmagma  emporgeführten  überhitzten  Wasser  (siehe  S.  294)  in 
dem  Nebengesteine  hervorgebracht  wurden.    Diese  heißen  Wasser  und 
Dampfe  drangen  in  die  Poren  der  benachbarten  Gesteine  und  vermitteilen 
deren  Umkrystallisierung,  und  verwandelten  dadurch  nicht  nur  die  Struk- 
tur, sondern  die  gesarate  mineralische  Konstitution  derselben.   Zu  dieser 
Gruppe  von  Kontakterscheinungen  gehört  die  mit  Umwandlung  des  Kalk- 
steines in  Marmor  verknüpfte  Ausbildung  von  sog.  Kontaktmineralien 
innerhalb  des  letzteren,  und  zwar  namentlich  von  kalkhaltigen  Silikaten, 
wie  Granat,  Vesuvian,  Wollastonit,  Skapolith,  Prehnit,  Epidot,  Hornblende, 
Grammatik  daneben  von  Spinell,  Titanit,  Flußspath  und  Glimmer.  Zu  den 
bekanntesten  derartigen  Kontaktbildungen  gehören  diejenigen  von  Predazzo 
in  Südtirol ,  wo  durch  Einwirkung  des  eruptiven  Syenites  der  triadische 
Kalk  in  feinkörnigen  Marmor  verwandelt  und  letzterer  stellenweise  bis  zu 
■im  Entfernung  von  Bruck,  Vesuvian,  Granat,  Gehlenit,  Spinell,  Glimmer, 
Magneteisen  imprägniert  ist.yKyÄhnliche  Kontaktmineralien  finden  sich  am 
benachbarten  Monzoni  im  Kontakte  des  dortigen  Augitsyenites  (Monzo- 
nites)  mit  dem  in  Marmor  verwandelten  Triaskalke.  Dieselben  besitzen  hier 
die  Neigung  zu  zonenartiger  Anordnung ,  und  halten  dann  im  allgemeinen 
die  Reihenfolge  Granat  —  Augit  —  Serpentin  —  Brucit  mit  Kalkstein 
(Predazzit)  inne.*)    Auch  der  Tonalit  des  Adamello  hat  analoge  kontakt- 
metamorphische  Einwirkungen  auf  den  benachbarten  Muschelkalk  aus- 
geübt.**) Auf  Elba,  in  Galabrien,  in  den  Pyrenäen  u.  a.  0.  tritt  eben- 
falls Granat  im  Marmor  an  dessen  Kontakt  mit  Granit  auf.   In  besonders 
großartigem  Maßstabe  sind  derartige  und  ähnliche  Umwandlungsers,chei- 
nungen  im  Kontakte  mit  den  granitischen  und  syenitischen  Eruptivgesteinen 
des  südlichen  Norwegens  ausgeprägt.***)    Am  Konerud -  Berge 
südwestlich  von  Kristiania  bildet  der  Granit  einen  flachen  Lagergang 
im  Silur,  in  welches  von  dessen  unregelmäßig  welliger  oberer  Grenzfläche 
aus  zahlreiche,  zum  Teil  gegen  100  m  lange  Apophysen  auslaufen.  Die  silu- 
rischen Schichten  sind  durch,  den  Kontakt  mit  dem  Granit  vollkommen 
metamorphosiert  und  zwar  die  Kalke  in  Marmor,  die  kalkigen  Thonschiefer 
hingegen  in  buntstreifigen  Kalksilikathornfels,  oder  in  ein  krystallinisch 

•;•  G.  vom  Rath.  Zeitschr.  d. Deutsch,  geol.  Gesellsch.  1875.  S.  372.  —  C.  Doel- 
ter.  Jahrb. d. k. k.  geol.  Reichsanst.  Wien1875.  Heft  2.  S.  238.  —  J.  Lemberg.  Zeitschr. 
d. Deutsch,  geol.  Gesellsch.  1872.  S.  487,  und  1877.  S.  437.  —  v.  Mojsisovics.  Die 
Doloraitriffe  von  Südtirol.  Wien  1879.  S.  367  u.  378.  —  E.  Rey  er.  Predazzo.  Jahrb. 
<L  k.  k.  geol.  Reichsanst.  1881.  S.  1. 

**)  R.  Lepsius.  Das  westliche  Südtirol.  Berlin  1878.  S.  67  u.  f. 
*••)  G.  vom  Rath.  N.  Jahrb.  f.  Min.  1869.  S.  424.  —  A.  Penck.  N.  Magaz.  f.  Na- 
torvid.  Kristiania  1879.  XXV.  Bd.  S.  62.  —  Th.  Kjcr  ulf.  Geologie  des  südl.  u.  mittl. 
Norwegen.  Deutsch  v.  Gur lt.   Bonn  1880.  S.  73,  174.  —  W.  C.  Brögger.   Die  silur. 
Etagen  2  u.  3  im  Kristianiagebiet  etc.  Kristiania  1888.  S.  924—374. 
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sehieferiges  Gestein,  dessen  abwechselnde  graue,  grüne,  braune  und  weiße 
Lagen  unvollkommen  ausgebildeten,  schieferigen  Massen  von  Granat,  Epi- 
dot,  sowie  gneißartigen  Gemengen  aus  Glimmer,  Pyroxen,  Quarz  und  Feld- 
spath  entsprechen.  Cementnieren,  w  elche  in  den  silurischen  Schiefern  ein- 
gelagert auftraten ,  sind  in  braune  Granatknollen  und  in  Yesuvian  umge- 
wandelt, Graptolithenschiefer  in  Chiastolithschiefer.  Die  organischen  Reste 
der  metamorphosierten  Schichten  sind  oft  noch  deutlich  neben  den  neu- 
gebildeten Mineralien  erhalten. 

Ganz  ähnlich  sind  die  Verhaltnisse  an  dem  nahen  Paradiesbakken, 
wo  im  Kontakte  mit  Granit  der  gemeine  Silurkalk  in  Marmor  mit  Epidot, 
Granat,  Flußspath  und  Treraolith,  der  Kalktbonschiefer  in  einen  harten 
grünlichen  Schiefer  mit  Granat,  Hornblende,  Eisenkies  umgewandelt  wor- 
den ist. 

Zu  der  nämlichen  Gruppe  von  kontaktmetamorphischen  Erscheinungen 
gehört  die  Umwandlung  von  Grauwacke  und  Grauwackenschiefer  in  Hornr  r 
fels,  wie  sie  z.  B.  in  der  Umgebung  des  Brockens  stattgefunden  hat.  Vor- 
züglich schön  sind  diese  Kontakterscheinungen  und  der  allmähliche  Über- 
gang des  sehr  harten,  splitterigen  Hornfelses  in  gewöhnliche  Grauwacken  am 
Rehberger  Graben  bei  Andreasberg  zu  beobachten.*)  Doch  stehen 
derartige  Kontakterscheinungen  im  Harze  nicht  isoliert  da ,  vielmehr  sind 
die  Granitmassivs  des  Rambergs  und  Brockens  ganz  allgemein  von 
förmlichen  Gürteln  von  in  ähnlicher  Weise  zu  Hornfels  und  Fleckschiefern 
metamorphosierten  paläozoischen  Gesteinen  umgeben.  Außerdem  aber 
haben  die  dortigen  Thonschiefer  im  Kontakte  mit  den  zahlreich  auftreten- 
den körnigen  Diabasen  eine  Umwandlung  in  Spilosite  und  Desmonite  (Kon- 
taktschiefer) erlitten.  **) 

In  den  Kontaktzonen  der  Schiefer  gegen  die  Granite  läßt  sich  deutlich 
eine  Zunahme  der  Intensität  der  Veränderungen  wahrnehmen ,  welche  in 
geradem  Verhältnisse  zu  der  Annäherung  an  den  Granit  steht.  In  einem 
vollständig  und  normal  ausgebildeten  Kontakthofe  verläuft  nach  Rosen- 
busch***) die  Umwandlung  der  Schiefer  etwa  folgendermaßen.  Zuerst  stellen 
sich  in  den  sonst  unveränderten  Schiefern  kleine  knotenähnliche,  anschei- 
nend konkretionäre  Körperchen  ein;  dieselben  nehmen  bei  fernerer  An- 
näherung an  Menge  und  Dimensionen  zu,  während  gleichzeitig  die  Schiefer- 
masse eine  Zunahme  der  Krystallinität  wahrnehmen  läßt,  wodurch  sich  all- 
mählich der  ganze  Habitus  dem  der  Glimmerschiefer  nähert.  Zugleich  treten 
die  Knoten  wieder  mehr  und  mehr  zurück  und  verschwinden  eudlich  gani. 


*   H.  Ci  d.  Zcitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Gebüsch.  4865.  S.  167.- 
**;  K.  A.  Lossen.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Gesellsch.  1869.  S.  281  ;  sowie187i. 
S.  704.  —  E.  Kayser.  ebendort.  1870.  S.  103.  —  A.  Haifa r.  ebendort.  1877.  S.  63. 
*♦*:  IL  Rosen  husch.  Die  Steiger  Schiefer  u.  ihre  Kontaktzone  etc.  Straß  bürg  1877. 
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—  aus  dem  Schiefer  wird  ein  durch  und  durch  krystallines  Gestein,  welchem 
niweilen  auch  die  schieferige  Struktur  vollkommen  verloren  geht.  So  lassen 
sich  nach  Rosenbusch  (I.e.)  innerhalb  des  Kontakthofes  der  Granitite  von 
Barr-Andlau  und  des  Hohwaldes  (Vogesen)  folgende  drei  Zonen  unterschei- 
den (vergl.  Fig.  75):  I)  die  Zone  der  Fleck-,  Frucht-  oder  Knotenschiefer 
mit  unveränderter  Schiefergrundmasse  oder  Knotenthonschiefer; 
2;  die  Zone  der  Fleck-,  Frucht-  oder  Knotenschiefer  mit  deutlich  gröber 
krystallin    entwickelter    Schiefergrundmasse    oder  Knotenglimmer- 

MmM 


SM 


Fig.  75.    Profil  durch  den  Kontakt  des  Granitite«  nnd  der  Steiger  Schiefer  am  Hohwald  in  den 

Vogesen.    Nach  Rostnbttsch. 
S  =  Steiger  Schiefer.  —  G  =  Granitit.  —  A"  Knotenthon-  u.  Knotenglimmerschiefer.  —  h  =  Hornfei». 

schiefer;  3)  die  Zone  der  Hornfelse  und  zwar  der  vorwiegenden  An- 
dalusithornfe  Ise  Die  Breite  des  so  ausgebildeten  Kontakthofes  schwankt 
«wischen  80  und  1200  m.  Ähnliche  Umwandlungsprodukle  der  Schiefer 
wiederholen  sich  in  der  Nachbarschaft  der  Granite  des  Harzes,  Cornwalls, 
der  Bretagne,  der  Pyrenäen  und  des  Erzgebirges. 

Die  von  den  Granitstöcken  von  Eibenstock,  Obers chlema  und 
Aue  im  Erzgebirge  ausgegangene  Kontaktmetamorphose  der  Phyllitformation 
hat  K.  Dalmer  beschrieben.*)  Auch  hier  erleiden  die  Phyllite  eine  pro- 
portional mit  der  Annäherung  an  die  eben  genannten  Granite  an  Intensität 
zunehmende  Reihe  von  Veränderungen,  an  denen  sich  von  außen  nach 
innen  folgende  Stadien  unterscheiden  lassen:  IJ  Fruchtschiefer  mit 
unveränderter  Schiefermasse  (entsprechend  dem  Knotenthonschiefer 
Koseubusch's;  2)  Fruchtschiefer  mit  krystalliner  Schiefer- 
masse  (Knoteuglimmersehiefer  Rosenbusch's);  3)  schieferige  Glim- 
me r f e  1  s  e  (schieferiger  Hornfels  R 0 s  e  n  b  u  s  c  h 's ) ;  4)  A  n  d  a  l  u  s  i  t g  1  i  m  m  e  r- 
fels  (Hornfels  Rosenbusch's).  Da  sich  nun  die  Granite  von  Eibenstock 
und  Obersehlema  in  der  Tiefe  vereinigen,  so  wiederholen  sich  diese  Kon- 
taktzonen innerhalb  des  beiderseits  vom  Granite  begrenzten  und  zugleich 
von  demselben  unterteuften  Phyllites  nicht  nur  oberllächlich  nach  den 
beiden  Ausgehenden  des  Granites  zu,  sondern  auch  in  vertikaler  Richtung, 
was  durch  Beobachtungen  in  den  dortigen  Erzbergwerken  auf  das  unzwei*- 
felhafteste  nachgewiesen  werden  konnte. 


*  Erlaut,  z.  geol.  Spczialkartc  von  Sachsen.  Sekt.  Loßnitz.  S.  44  ;  Sekt.  Sehnee- 
\wr%.  S.  33  u.  f. 
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Auch  der  Granit  des  Hennberges  im  südöstlichen  Thüringen  hat  die 
benachbarten  paläozoischen  Thonschiefer  auf  eine  Entfernung  von  etwa 
350  m  metamorphosiert  und  zwar  in  der  Richtung  nach  dem  Kontakte  in 
i)  Knotenschiefer,  2)  Chiastol ithschiefer,  3)  Andalusitglim- 
merfels.*) 

Die  Umwandlung  der  Schiefer  von  Seiten  des  Granites  in  die  aufge- 
zahlten Kontaktgesteine  beruht  nach  den  vergleichenden  analytischen  Un- 
tersuchungen von  Rosenbusch,  Dalmer  u.  A.  nur  auf  der  molekularen 
Umlagerung  der  ursprünglichen  Schiefersubstanz  und  in  der  gleichzeitigen 
Abnahme  des  Wassergehaltes,  —  nicht  aber  auf  der  Zufuhr  neuer  Mineral- 
substanzen. Anders  dürfte  es  sich  mit  der  Bildung  der  Turmalinhorn- 
felse  und  Turmalinschiefer  verhalten,  welche  z.B.  im  Kontakte  mit 
dem  Albany-Granit  in  Newhampshire,  sowie  mit  dem  Turmalingranite  von 
Eibenstock,  ferner  in  der  Kontaktzone  des  Hohwald-Granitites  auftreten. 
Hier  scheint  eine  Zufuhr  mindestens  von  BorsHure  und  Fluor  stattgefunden 
zu  haben. 

Die  Schlüsse,  welche  man  aus  der  Beobachtung  von  kontaktmetamor- 
puischen  Erscheinungen  auf  die  wesentliche  Mitwirkung  überhitzten  Wassers 
bei  diesen  Vorgängen  gezogen  hat,  finden  ihre  Bestätigung  in  gewissen  Ex- 
perimenten, welche  Daubree  in  dieser  Richtung  angestellt  hat.**)  So  wan- 
delte auf  400°  C.  erhitztes  und  längere  Zeit  auf  diesem  Temperaturgrade  er- 
haltenes reines  Wasser  Glas  in  ein  wasserhaltiges  Silikat  von  zeolithartiger 
Natur  um,  während  sich  gleichzeitig  Kryställchen  von  Quarz  ausschieden 
und  solche  von  Augit  bildeten. 

Auf  die  Entstehungsweise  gewisser  Kontaklmineralien,  z.  B.  Magnetit, 
Gahnit,  Franklinit,  Pleonast,  Magnesiaspinell  in  metamorphosierten  Kalk- 
steinen werfen  Beobachtungen  von  A.  Stelzner  und  H.  Schulze  an 
Destillationsgefäßcn  der  Zinköfen  Licht.***)  Diese  porösen,  aus  Thon- und 
Chamottebröckchen  hergestellten  Gefuße  werden,  nachdem  sie  mit  Zink- 
oxyd und  Kohle  gefüllt  sind,  wochenlang  einer  Temperatur  von  1300°C. 
ausgesetzt.  Unter  dem  Einflüsse  der  sich  hierbei  entwickelnden  und  die 
porösen  Thongefäße  durchziehenden  Zinkdämpfe,  sowie  vielleicht  auch  der 
Wasserdampfe  wandeln  sich  die  Wandungen  der  ersteren,  obgleich  ihre 
Masse  während  dieses  Vorganges  starr  bleibt  ,  dennoch  nahezu  vollständig 
zu  einem  krystallinen  Gemenge  von  Zinkspinell  und  Tridvmit 
um.    In  ähnlicher  Weise  mag  die  Bildung  der  oben  genannten  Kontakt- 


*)  F.  E.  Müller.  N.  Jahrb.  f.  Min.  1882.  Bd.  II.  S.  205. 

**)  A.  Daubröe.  Experimental-Geologie.  Deutsch  von  A.  Gur lt.  Braunschweig 
4880.  S.  449— 438. 

***  N.  Jahrb.  f.  Min.  4881.  Bd.  I.  S.  120. 
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mioeralien  im  festen  Kalkstein  vor  sich  gegangen  sein,  sobald  derselbe  er- 
hitit  und  von  geeigneten  Dämpfen  und  Gasen  durchzogen  wurde. 

B.  Die  Sedimentärgesteine. 

§  8.  Entstehung  and  Material  der  Sedimentärgesteine.  Als  Sedi- 
mentgesteine bezeichnet  man  Mineralaggregale,  welche  entweder  aus 
einer  wässerigen  Lösung  auskrystallisiert  oder  aus  mechanischen  Absätzen 
des  Wassers  hervorgegangen  sind.  Die  meisten  derselben  sind  Ablagerungen 
des  Meeres,  wahrend  Schichten,  die  durch  Quellen  und  Flüsse,  in  Sümpfen 
und  Seen  gebildet  wurden ,  nur  eine  untergeordnete  Stellung  einnehmen, 
wie  sich  dies  aus  dem  Vergleiche  der  durch  das  Meer  und  die  süßen  Ge- 
wässer eingenommenen  Areale  ergiebt.  Man  rechnet  hierher  lediglich 
Bodensätze  chemischen  oder  mechanischen  Ursprunges,  schlielU  aber  Gang- 
bildungen und  Höhleninkrustationen  aus. 

Das  Material  aller  Sedimentärgesteine  stammt  von  der  Zerstörung 
allerer,  bereits  vorhandener  Gesteinsmassen  durch  die  chemische  oder 
mechanische  Thätigkeit  des  Wassers.  Ursprünglich,  also  in  jenen  entlegenen 
Zeiträumen ,  w  Uhrend  deren  sich  das  erste  Wasser  auf  der  Erdoberfläche 
kondensierte,  war  diese  zerstörende  Thätigkeit  auf  die  Erstarrungskruste 
des  Planeten  beschränkt.  Erst  nachdem  ihr  das  Wasser  Stoffe  entzogen, 
eine  Zeit  lang  in  Auflösung  oder  Suspension  erhalten  und  in  einer  verän- 
derten Gestalt  wieder  abgesetzt  hatte,  nachdem  ferner  eruptive  Massen  die 
Erdkruste  durchbrochen  und  deren  Oberfläche  erreicht  hatten,  machte  sich 
chemische  Zersetzung  und  Auflösung,  sowie  mechanische  Wegschwemmung 
auch  auf  diese  geltend,  um  neubildend  wirken  zu  können.  Die  jungen  Ge- 
steinsprodukte verfallen  demselben  Schicksale.  Das  Material  der  ursprüng- 
lichen Erstarrungskruste  befindet  sich  demnach ,  wie  aus  der  Schilderung 
der  geologischen  Thätigkeit  des  Wassers  im  vorigen  Abschnitte  hervorgeht, 
im  steten  Kreislaufe  und  erscheint  unaufhörlich  in  neuem  Gewände  und  in 
neuer  Form.  Vermehrt  und  vervielfältigt  wird  dieses  älteste  Gesteinsmate- 
rial einerseits  durch  die  zahlreichen  Eruptivgebilde ,  wie  sie  seit  der  Ent- 
stehung der  ersten  Erstarrungskruste,  freilich  in  verhältnismäßig  geringer 
räumlicher  Ausdehnung,  hervorgetreten  sind,  andererseits  durch  die  Kohlen- 
säure, welche  allmählich  der  Atmosphäre  entzogen  wurde,  und  dann  als 
solche  oder  als  Kohlenstoff  und  Kohlenwasserstoff  einen  wichtigen  Anteil  an 
dem  Aufbau  der  sedimentären  Schichtenreihe  nahm.  Ähnliches  gilt  vom 
Wasser,  welches  sich  in  gleichem  Schritte  mit  der  Abkühlung  der  Erde  auf 
dieser  kondensierte  und  vermehrte.  Auf  dieser  sich  stets  wiederholenden 
Reproduktion  des  mineralischen  Stoffes  beruht  die  verhältnismäßige  Ein- 
förmigkeit des  petrographischen  Habitus  der  sedimentären  Schichtenreihe, 
sowie  die  Unmöglichkeit,  im  allgemeinen  das  Alter  eines  Sedimentärge- 
steines an  seinem  petrographischen  Charakter  zu  erkennen. 
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Die  Prozesse  der  chemischen  und  mechanischen  Zerstörung,  des  Trans- 
portes und  Wiederabsatzes  des  Gesteinsmaleria les  durch  das  Wasser  sind 
in  vorhergehenden  Abschnitten,  namentlich  S.  £0 1  und  folgende,  beschrieben 
worden.  Aus  jener  Schilderung  geht  zugleich  hervor,  daß  die  Gesteins- 
bildung entweder  in  dem  einfachen  Wiederabsatze  gelöster  oder  mechanisch 
fortgeführter  Substanzen  bestehen  kann ,  oder  aber,  daß  sie  der  Vermitte- 
lung  von  Organismen  bedarf.  In  ersterem  Falle  erscheint  das  Gestein  als 
eine  bloße  Anhäufung  von  Mineralstoffen  und  wird  minerogen  genannt 
in  letzterem  ist  es  w  esentlich  oder  ausschließlich  aus  den  Überresten  orga- 
nischer Körper  zusammengesetzt  und  wird,  je  nachdem  diese  solche  von 
Tieren  oder  von  Pflanzen  sind,  als  zoogen  oder  phytogen  bezeichnet. 

§  9.  Charakteristische  Kennzeichen  der  Sedimentärgesteine.  Im 
Gegensalze  zu  den  Eruptivgesteinen  machen  sich  die  Gesteine  sedimentären 
Ursprunges  als  solche  dadurch  kenntlich,  daß  folgende  Kennzeichen  ihrer 
Mehrzahl  nach  vereint  au  ihnen  vorkommen: 

1)  Schichtung  und  Wechsellagerung,  also  der  Aufbau  einer 
größeren  Gesteinsmasse  aus  lauter  einzelnen,  zum  Teil  vollkommen 
verschiedenartigen,  durch  parallele  Flächen  begrenzten  Lagen,  Schich- 
ten, Bänken,  wodurch  sich  eine  successive  Ablagerung  und  Bildung  des 
Gesteines  kundgiebt.  Hand  in  Hand  mit  ihr  geht  oft  eine  den  Schichten- 
flächen parallele  schieferige  Struktur  der  Gesteinsmasse.  Schichtuni: 
vereint  mit  Schieferung  und  Wechsellagerung  sind  untrügliche  Eigen- 
tümlichkeiten der  Sedimentärgesleine.  Auf  den  SchichtungsflUchen  stellen 
sich  ferner  Wellen  furchen,  sowie  Eindrücke  von  Hegen  tropfen  und 
Pseudomorphosen  von  Kochsalz  ein. 

2)  Das  zum  Teil  den  Rest  des  Gesteinsmateriales  überwiegende  Vor- 
kommen von  Rollstücken,  deren  Entstehuugs weise  ohne  Beihilfe  des 
Wassers  nicht  gedacht  werden  kann. 

•J)  Das  Auftreten  der  Reste  von  Tieren  uud  Pflanzen,  welche, 
von  Schlamm  umhüllt,  entweder  als  Abdruck  erhalteu  oder  in  Miueralsub- 
stanz  umgewandelt  wurden. 

§  10.  Minerogene  Sedimentärgesteine  mechanischen  Ursprunges 
tomographische  Geologie,  S.  HG  ff.).  Sie  bestehen  gäuzlich  oder  doch 
vorwaltend  aus  den  Fragmenten,  Gemengteilen  und  VerwitterungsrUck- 
ständen  alterer  Gesteine,  ohne  daß  jedoch  mehr  oder  weniger  reichliche 
Einschlüsse  von  organischen  überrosten  ausgeschlossen  waren.  Sie  werden 
demnach  von  durch  das  Wasser  zerkleinerten,  zerriebenen,  nach  ihrer  Größe 
gesonderten  und  geschlämmten  Bruchstücken  älterer  Gesteine  gebildet 
welche  der  Mehrzahl  nach  durch  ein  weit  jüngeres  Cement  verkittet  sind. 

Die  hauptsächlichsten,  die  übrigen  bei  weitem  Uberwiegenden  Glieder 
der  sedimentären  Schichtenreihe,  die  thonigen  und  sandigen  Gesleine  und 
neben  ihnen  die  Konglomerate  und  Breccien  gehören  dieser  Abteilung  an. 
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Mit  Bezug  auf  Entstehung,  Transport  und  Absatz  des  sie  bildenden 
Gesteinsschuttes  muß  auf  den  Abschnitt  Uber  » mechanische  Thatigkeit  des 
Wassers«  S.  234  verwiesen  werden.  Aus  der  Zertrümmerung  der  Gesteine 
durch  den  Frost  und  durch  Bergstürze  gehen  Haufwerke  von  eckigen  Ge- 
steinsbruchstücken, durch  Fortschwemmung  und  dadurch  bedingte 
Abrundung  der  letzteren  Rollstücke,  durch  fortgesetzten  Weitertransport 
und  damit  Hand  in  Hand  gehende  Zerkleinerung  kiesartige  Körner, 
endlich  noch  kleinere  Sandkörner  hervor,  während  die  feinsten 
Schlammteilchen  in  noch  größere  Entfernung  gelragen  und  als  Schlamm- 
schichten abgesetzt  werden.  Die  Größe  der  Gesteinsfragmente  nimmt  dem- 
nach mit  der  Entfernung  von  ihrem  Ursprungsorte  ab,  ihre  Abrundung  hin- 
gegen in  gleichem  Schritte  zu.  Durch  die  Ablagerung  der  Hollstücke  und 
Körner  entstehen  loseAccumulate.  Werden  die  Zwischenräume  zwischen 
ihren  einzelnen  Geröllen  und  Körnern  durch  eingeschwemmtes  feines,  tho- 
niges oder  sandiges  Material  oder  nach  ihrer  Trockenlegung  durch  den  Ab- 
satz eines  kalkigen,  kieseligen  oder  eisenschüssigen  Cemenles  aus  ein- 
dringenden Mineralsolutionen  ausgefüllt,  so  daß  die  sonst  losen  Fragmente 
zu  einem  mehr  oder  weniger  festen  Gesteine  verkittet  werden,  so  entstehen 
ans  dem  Haufwerke  von  eckigen  Fragmeulen  Breccien,  aus  denen  von 
Rollstücken  gröbere  oder  feinere  Konglomerate,  aus  den  Ablagerungen 
von  Sand  Sandsteine,  während  die  Schlammschichten  zu  Lehm  und 
Thon  verhärten  oder  durch  Überlagerung  anderer  Gesteinsmassen  und  den 
dadurch  auf  sie  ausgeübten  Druck  zu  festem  Thon  und  Schieferthon 
undj  falls  sie  kalkhaltig  waren ,  zu  Mergeln  und  Mergelschiefern  zu- 
sammengepreßt werden. 

Zu  den  Sedimenten  mechanischen  Ursprunges  gehören  auch  gewisse 
Tuffe,  Gesteine  zwitterhafter  Entstehung,  indem  ihr  Gesteinsmaterial  in 
Form  von  Aschen,  Lapillis,  Sanden,  Bomben  und  Trümmerwerk  aus  Vulka- 
nen oder  Spalten  der  Erdkruste  ausgeworfen  wurde,  also  direkt  dem  glut- 
flüssigen Erdinneren  entstammt,  während  sie  ihre  Ausbreitung  zu  ausge- 
dehnten, gleichförmigen  Schichten,  also  ihre  Lagerungsform,  ihre  nicht 
seltene  Versteinerungsführung,  ihre  teilweise  Zersetzung  den  Gewässern 
verdanken,  in  welche  sie  niederfielen. 

§  H.  Minerogene  Sedimentärgesteine  chemischen  Ursprunges. 
Die  sicher  als  solche  erkannten  Gesteine  spielen  von  der  Silurperiode  ab 
bis  auf  unsere  Zeit  mit  Bezug  auf  ihre  Mächtigkeit  eine  verhältnismäßig 
untergeordnetere  Rolle  in  dem  Aufbau  der  sedimentären  Schichtenreihe. 
Chemischen  Niederschlägen  durch  lokale  Verdunstung  von  Solutionen  .oder 
durch  eingetretene  Reaktion  verdanken  (stets  abgesehen  von  Mineral- 
bildungen in  Drusen  und  Spaltenräumen)  Kalktuff,  Travertin,  Erbsenstein, 
Rogenstein,  sowie  manche  körnige  Kalksteine  und  Dolomite,  ferner  Kiesel- 
sinter, kristallinischer  Quarzsandstein,  gewisse  als  uormale  Einlagerungen 
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auftretende  Spatheisensteine  und  Brauneisensteine,  Anhydrit,  Gesund 
Steinsalz  zweifellos  ihren  Ursprung.  Von  diesen  ist  die  Bildung  von  Kalk- 
tufF,  Travertin  und  Brauneisenstein  bereits  auf  S.  228,  die  von  Kieselsinter 
und  Erbsenstein  S.  171,  die  Entstehung  der  Minerallösungen  aber,  aus 
denen  sieh  die  samtlichen  genannten  Gesteinsarten  ausgeschieden  haben, 
S.  204  u.  f.  besprochen  worden.  Es  bleibt  deshalb  nur  noch  übrig,  den 
Bildungsprozeß  etwas  eingehender  zu  betrachten,  aus  welchem  die  Lager- 
stätten von  Steinsalz,  Gyps,  Anhydrit,  Kalkstein,  Dolomit  und  krystallinischem 
Quarzsandslein  hervorgegangen  sind. 

Die  Lagerstätten  von  Steinsalz  sind  durch  unmittelbaren  Absatz  aus 
dem  Meereswasser  oder  aus  den  Gewässern  von  Binnenseen  hervorgegangen, 
von  deren  in  Losung  vorhandenen  Bestandteilen  Ghloruatrium  das  haupt- 
sächlichste war.  Der  durchschnittliche  Salzgehalt  des  Meeres  betrügt  3,f> 
Prozent,  welcher  sich  wie  folgt  verteilt:  Chlornatrium  78,  —  Chlormagoe- 
sium  9,4,  —  Chlorkalium  1,7,  —  Bromnatrium  1,  —  schwefelsaurer  Kalki, 
—  schwefelsaure  Magnesia  6. 

In  ruhig  stehenden  Salzlösungen  sinkt  die  durch  Verdunstung  des 
Wassers  an  ihrer  Oberflache  entstehende  stärkere  Sole  zu  Boden  und  sam- 
melt und  reichert  sich  hier  an ,  so  daß  eine  Zunahme  des  Salzgehaltes  von 
der  Oberflache  nach  der  Tiefe  stattfindet.  In  offenen,  an  Strömungen  reichen 
Meeren  kann  eine  solche  Konzentration  nicht  vor  sich  gehen,  da  einerseits 
infolge  der  Strömungen  eine  stete  Mengung  der  salzreichen  und  salzarmen 
Gewässer  stattfindet,  andererseits  die  Flüsse  das  verdunstende  Wasser 
wieder  ersetzen.  In  Binnenmeeren  jedoch,  besonders  in  solchen,  denen  wenig 
Flußwasser  zuströmt,  findet  derselbe  Vorgang  wie  in  einem  Glasgefäße 
statt,  wie  hier  senkt  sich  auch  in  ihnen  eine  gesattigle  Steinsalzlösung  auf 
den  Boden,  aus  welcher  Steinsalz  auskrystallisiert  und  durch  allmähliche 
Anhäufung  ein  Salzlager  bildet.   In  regenreichen  Zeiten,  wenn  die  Zuflüsse 
durch  suspendierte  Thonteilchen  getrübt  sind,  schlagen  sich  auf  der  Sleiu- 
salzablagerung  Schichten  von  salzhaltigen  Thonsedimenten  nieder  (Salzthon. 
Haselgebirgc).  In  trockenen  Perioden  hingegen,  wo  mehr  Wasser  verdunstet 
als  zugeführt  wird,  entstehen  ausschließlich  Steinsalzablagerungen,  im  Laufe 
der  Jahre  somit  Schichtenfolgen  von  abwechselnden  Steinsalz-  und  Thon- 
schichten. Enthalt  das  Wasser  eines  Beckens,  in  welchem  ein  solcher  Ver- 
dunstungs-  und  Ablagerungsprozeß  vor  sich  geht,  schwefelsauren  Kalk,  so 
mußte  sich  dieser,  da  der  Sättigungspunkt  des  Wassers  durch  schwefel- 
sauren Kalk  früher  eintritt,  als  der  durch  Chlornalrium ,  ausscheiden,  ehe 
der. Absatz  des  Kochsalzes  beginnt,  der  erst  dann  anhob,  als  das  Meeres- 
wasser zu  einer  gesättigteren  Kochsalzlösung  eingedunstet  war.  Daraus  er- 
klart sich  einerseits,  daß  die  Unterlage  der  Steinsalzlagerstätten  sehr  ge- 
wöhnlich Gyps  oder  Anhydrit  ist,  sowie  daß,  entsprechend  dem  Beginne  des 
zeitweise  unterbrochenen  Verdunstungsprozesses,  Gyps  und  Anhydrit  in 


IV.  Petrogenetische  Geologie. 


32! 


Zwischenlagen  zwischen  den  einzelnen  Salzschichten  auftreten  (wie  in 
Staßfurt).  Absätze  von  schwefelsaurem  Kalke  über  solchen  von  Steinsalz 
rühren  deshalb  stets  von  neuen  Wasserzuflüssen  her.  Finden  sich  Gyps- 
oder  Anhydritlager  als  alleinige,  nicht  von  Steinsalz  begleitete  Ablagerungen, 
so  ist  entweder  die  Verdunstung  nicht  bis  zum  Sättigungspunkte  des  Chlor- 
natriums vorgeschritten  oder  das  abgesetzte  Steinsalz  ist  durch  zufließende 
Wasser  wieder  in  den  aufgelösten  Zustand  zurückgeführt  worden.  Daß  sich 
schwefelsaurer  Kalk  bald  wasserfrei  als  Anhydrit,  bald  mit  Krystallwasser 
als  Gyps  abschied,  dürfte  auf  der  Tiefe  des  betreffenden  Beckens,  also  auf 
der  Größe  des  Druckes  beruhen,  indem  ein  solcher  von  10  Atmosphären 
hinreicht,  den  schwefelsauren  Kalk  aus  seiner  Lösung  als  Anhydrit  aus- 
krystallisieren  zu  lassen.  Diese  Verhaltnisse  sind  auf  dem  Boden  eines  107m 
tiefen  Sees  gegeben. 

Enthalten  endlich  die  Wasser  des  Binnenmeeres,  auf  dessen  Boden  die 
Steinsalzablagerung  vor  sich  geht,  außer  Kochsalz  und  schwefelsaurem 
Kalke  noch  leichter  lösliche  Salze  wie  Chlormagnesiura,  Chlorkalium,  Chlor- 
calcium,  schwefelsaures  Kali,  schwefelsaures  Natron  und  schwefelsaure 
Magnesia  in  Solution ,  so  werden  sich  diese  in  den  durch  Verdunstung  an 
Menge  abnehmenden  Gewässern  konzentrieren  und  bei  steter  Ausscheidung 
des  Chlornatriumgehaltes  allmählich  eine  Mutterlauge  bilden ,  aus  welcher 
sie  sich  erst  bei  deren  vollständiger  Verdunstung  als  feste  Masse  ausschei- 
den und  zu  Boden  sinken.  Aus  dem  Eintrocknen  eines  ursprünglich  salzige 
Bestandteile  enthaltenden  Binnenmeeres  würde  nach  dem  eben  Gesagten 
hervorgehen:  zu  unterst  eine  Ablagerung  von  Gyps,  darüber  ein  Schichten- 
'  komplex  von  Steinsalz  mit  dünnen  Lagen  von  Thon.  Mergel  oder  Gyps  und 
endlich  zu  oberst  eine  Ablagerung  der  am  leichtesten  löslichen  schwefel- 
sauren und  Haloidsalze.  Ein  ganz  analoger  Vorgang  ist  der  Siedeprozeß  der 
Salinen.  Er  beginnt  mit  einer  Anreicherung  der  Sole  durch  Abdunstung, 
wobei  sich  Gyps  als  Pfannenstein  absetzt;  bei  fortgesetzten»  Einkochen  fällt 
reines  Kochsalz  nieder,  wahrend  die  leichtlöslichen  Salze  in  der  Mutterlauge 
bleiben  und  beim  weiter  fortschreitenden  Abdampfen  sich  ebenfalls  aus- 
scheiden würden. 

Die  beschriebenen  Vorgange  würden  jedoch  nur  Salzablagerungen  von 
verhältnismäßig  sehr  geringer  Mächtigkeit  liefern,  da  sie  sich  ausschließlich 
auf  die  Ausscheidung  des  Salzgehaltes  des  in  dem  eintrocknenden  Becken 
enthaltenen  Meereswassers  beschranken.  Die  Entstehung  von  Salzablage- 
rungen, wie  die  von  Staßfurt  und  Speremberg.  deren  Mächtigkeit  iOO  und 
1200  m  betragt,  wurde  nur  durch  kontinuierliche  Zuflüsse  von  salzhaltigen 
Gewässern  ermöglicht.  Dies  kann  entweder  durch  Flüsse ,  wie  im  Toten 
Meere,  oder  dadurch  geschehen ,  daß  Meeresbusen  von  bedeutender  Tiefe 
durch  Barren  abgeschlossen  werden,  über  welche  gerade  nur  soviel  Meeres- 
wasser eintreten  kann,  als  an  der  Oberflache  zu  verdunsten  im  stände  ist. 

l'redner,  Elemente  d.  Geologie.  5.  Aufl.  21 
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Auf  diese  Weise  können  Salzlager  gebildet  werden,  deren  Mächtigkeit  nur 
von  der  Tiefe  des  abgeschlossenen  Busens  und  von  der  Dauer  der  die  Salz- 
abscheidung  bedingenden  Verhältnisse  abhängt.  *) 

Ein  solcher  kontinuierlicher,  durch  salzhaltige  Flüsse  genährter  Ab- 
lagerungsprozeß geht  im  Toten  Meere  vorsieh.  Die  Gewässer  des  letz- 
teren befinden  sich  im  Zustande  einer  infolge  lang  andauernder  Verdunstung 
salziger  Wasser  entstandenen  Mutterlauge,  deren  großer  Chlormagnesium- 
gehalt  (65  Prozent  des  Salzgehaltes,  dieser  25  Prozent  des  Seewassers)  darauf 
hindeutet,  daß  sich  aus  ihr  bereits  viel  Chlornatrium  abgeschieden  hat.  Da 
dieser  See  nur  Zuflüsse,  aber  keine  Abflüsse  hat,  so  kann  das  zugeführte 
Wasser  nur  durch  Verdunstung  entweichen  und  läßt  demnach  seinen  Salz- 
gehalt in  ihm  zurück.  Der  Jordan,  der  Hauptfluß  der  sich  in  das  Tote  Meer 
ergießenden  Gewässer,  ist  unverhältnismäßig  reich  an  aufgelösten  Bestand- 
teilen und  zwar  vorzugsweise  an  Chlornatrium  und  Chlormagnesium ,  von 
denen  er  in  400  000  Teilen  von  dem  einen  52,  von  dem  anderen  30  Teile 
enthält,  und  mit  welchen  er  die  den  See  bildende  Lauge  fortwährend  an- 
reichert. Aus  dieser  scheidet  sich  zuerst  Steinsalz  aus,  während  Chlor- 
calcium  und  Chlormagnesium  zurückbleiben.  Nun  verliert  aber  das  Wasser 
seine  Fähigkeit  Kochsalz  zu  lösen  in  demselben  Grade,  in  welchem  sein 
Chlormagnesiumgehalt  zunimmt,  die  Ablagerung  von  Steinsalz  geht  deshalb 
bei  der  jetzigen  Beschaffenheit  des  Wassers  des  Toten  Meeres  ununter- 
brochen vor  sich ,  da  ihm  dieses  Salz  durch  den  Jordan  und  seine  übrigen 
Zuflüsse  immerfort  zugeführt  wird,  trotzdem  sein  Kochsalzgehalt  nur  8,44 
bis  45,95  Prozent  beträgt.  WTir  sehen  somit  im  Toten  Meere  eine  durch 
fluviatile  Zufuhr  von  Salzwasser  und  durch  Verdunstung  des  Wassers  be- 
dingte kontinuierliche  Steinsalzbildung  und  zugleich  die  Entstehung  einer 
Mutterlauge  vor  uns,  welche  in  einer  Tiefe  von  200m  in  4000  Teilen  253 
Teile  Salze  gelöst  enthält  und  zwar,  auf  400  berechnet:  Chlornatrium  25,2, 
—  Chlormagnesium  64,7,5  —  Chlorkalium  3,4,  —  Chlorcalcium  4,3,  —  Brom- 
magnesium 2,  —  Kalksulfat  0,3.  Aus  dem  schließlichen  Eintrocknen  dieser 
Lauge  bei  etwaigem  Abschluß  aller  Zuflüsse  würde  eine  wesentlich  ans 
Chlormagnesium,  daneben  aus  Chlornatrium,  Chlorcalcium,  Chlorkalium  und 
Brommagnesium  bestehende  Salzablagerung  resultieren. 

Ganz  ähnliches  wie  im  Toten  Meere  geht  in  dem  Elton  und  dem  Bogdo- 
See  vor  sich,  welche  zwischen  Wolga  und  Ural  in  einer  weiten  Steppe  liegen, 
in  der  sich  ein  Salzgebirge,  der  Tschaptschatschi,  erhebt.  Aus  diesem  fließen 
eine  Anzahl  von  Salzbächen  den  genannten  Seen  zu.  Da  sie  keinen  Abfluß 
haben  und  das  aufgenommene  Wasser  durch  Verdunstung  entfernt  wird,  so 
setzt  sich  das  Kochsalz  am  Boden  und  an  den  Rändern  der  Seen  zu  festen 


*)  C.  Ochsenius.  Die  Bildung  der  Steinsalzlager  etc.  Halle  <877.  —  Ferner  N. 
Acta  Leopold.  Carol.  Akad.  1878.  Bd.  XL.  S.  H3. 
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Banken  ab.  Die  Bäche  führen  den  Seen  außer  Chlornatrium  auch  Chlor- 
kalium, Chlormagnesium  und  schwefelsaure  Magnesia,  sowie  zur  Frtihjahrs- 
zeit  Schlamm  zu.  Letzterer  bildet  dann  dUnne  Lagen  zwischen  den  Koch- 
salzbänken, während  die  leicht  löslichen  Salze  das  Seewasser  bis  zur  kon- 
zentrierten Mutlerlauge  angereichert  haben,  welche  im  Eltonsee  enthält : 
schwefelsaure  Magnesia  5,32,  —  Chlornatrium  3,83,  —  Chlorkalium  0,23,  — 
Chlorraagnesium  49,75,  —  Wasser  70,87. 

Als  Beispiel  kontinuierlicher  Salzablagerung  in  einem  Busen,  dessen 
verdunstender  und  salzabscbeidender  Inhalt  durch  Zuflüsse  von  Meeres- 
wasser Uber  oder  durch  eine  Sandbarre  immer  wieder  ersetzt  wird ,  kann 
der  Adschi-Darja-Busen  des  kaspischen  Meeres  angeführt  werden,  dessen 
Boden  von  einer  sich  stets  verdickenden  Salz-  und  Gypsschicht  bedeckt  ist. 

Die  der  geologischen  Vergangenheit  angehörigen  Salzlager  müssen  auf 
ganz  ähnliche  Weise  entstanden  sein,  repräsentieren  also  einstmalige  Binnen- 
seen oder  durch  Hebungen  oder  Sandbänke  von  dem  Ozeane  abgeschnit- 
tene Meeresbuchten ,  deren  fluviatile  oder  marine  Zuflüsse  Salze  in  Losung 
enthielten ,  jedoch  nicht  beträchtlicher  waren  als  die  Verdunstung  in  dem 
Wasserbecken.  Daraus  geht  hervor,  daß  die  Bedingungen  zur  Bildung  von 
Steinsalzlagern  gegeben  waren,  so  lange  ein  Meer  die  Erde  bedeckte  und 
Rontinente  existierten.  In  der  That  verteilt  sich  das  Vorkommen  des  Stein- 
salzes auf  die  gesamte  Formationsreihe,  wie  in  der  S.  43  gegebenen  Tabelle 
gezeigt  worden  ist.  Ähnliches  gilt  von  Gyps  und  Anhydrit.  Ein  höchst  in- 
tmktives  Beispiel  auf  die  oben  beschriebene  Weise  entstandener  Salzlager- 
stätten ist  die  von  Staßfurt  (siehe  hislor.  Geologie;  Perm). 

Die  hier  mit  Bezug  auf  ihre  Entstehung  zu  betrachtenden  Kalksteine 
sind  körnig,  dicht  oder  oolithisch.  Fast  sämtlich  enthalten  sie  kohlen- 
saure Magnesia  entweder  nur  in  Spuren,  oder  in  reichlicherer  Menge, 
sodaß  sich  eine  Gesteinsreihe  derselben  aufstellen  läßt,  in  welcher  der 
Magnesiagehalt  sich  allmählich  von  weniger  als  1  Prozent  bis  zum  Maximum 
von  21,75  Prozent  steigert.  Zwischen  den  echten  Dolomiten  und  den 
magnesiaballigen  Kalksteinen  und  reinen  Kalken  lassen  sich  somit  scharfe 
Grenzen  nicht  ziehen.  Daraus,  sowie  aus  der  engen  Verknüpfung  und  der 
Ähnlichkeit  ihrer  Vorkommnisse  geht  denn  hervor,  daß  normale  und  mag- 
nesiahaltige  Kalksteine  keine  wesentlich  verschiedene  Entstehungsweise 
gehabt  haben  können.  Ausschließlich  und  allein  durch  Vermittelung  tie- 
rischer und  pflanzlicher  Thätigkeit  können  die  Kalksteine  schon  deshalb 
nicht  entstanden  sein,  weil  wir  solche  Gesteine  und  zwar  Ablagerungen  von 
enormer  Mächtigkeit  und  Ausdehnung  kennen,  während  deren  Bildung  die 
Existenz  organischer  Wesen  selbst  im  günstigsten  Falle  von  geringer  Be- 
deutung war.  Für  solche  Kalkstein-  und  Dolomitbildungen  ist  die  Annahme 
eines  chemischen  Niederschlages  die  allein  zulässige.  War  solches  während 
der  ältesten  geologischen  Perioden  der  Fall,  so  konnte  dieser  Präzipitations- 
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prozeß  nicht  plötzlich  aufhören ,  sondern  setzte  sich,  wenn  auch  vielleicht 
in  abnehmendem  Grade,  durch  die  folgenden  geologischen  Perioden  fort 
Während  aber  die  Kalksteine  und  Dolomite  der  ältesten  Zeitalter  reine  oder 
fast  reine  chemische  Präzipitate  waren,  mengen  sich  in  die  entsprechenden 
Produkte  der  neueren  Zeiten  mehr  und  mehr  kalkige  Reste  organischer  Ge- 
schöpfe ein ,  sodaß  sie  in  manchen  Kalksleinen  bei  weitem  vor  den  chemi- 
schen Niederschlägen  dominieren. 

Durch  einfache  Ausscheidung  des  kohlensauren  Kalkes  und  der  kohlen- 
sauren Magnesia  aus  den  im  Meere  in  Lösung  befindlichen  Bikarbonaten 
dieser  Erden  geht  die  Bildung  der  gesteinsaufbauenden  Kalkspath-  und 
Dolomitspath-Kry  ställchen  im  großen  Allgemeinen  nicht  vor  sich,  weil  keine 
der  Bedingungen,  unter  welchen  die  Abscheidung  derselben  aus  ihren  Lö- 
sungen erfolgt,  dort  gegeben  ist.  Bei  Kalk  absetzenden  Quellen  findet  eine 
Verdunstung  von  Wasser  und  eine  Verflüchtigung  der  nur  halbgebundenen 
Kohlensäure  und  dadurch  eine  Ausscheidung  des  kohlensauren  Kalkes  statu 
Von  dem  Wasser  unserer  heutigen  Meere  jedoch  müßten  75  Prozent  ver- 
dunsten, ehe  sich  kohlensaurer  Kalk  abscheiden  würde,  ein  Vorgang,  der 
sich  nur  bei  einem  eintrocknenden  Binnenmeere  denken  läßt.  Wenn  dem- 
nach auch  nicht  allgemein,  so  dürfte  die  direkte  marine  Ausscheidung  des 
kohlensauren  Kalkes  doch  lokal,  nämlich  in  der  Nähe  der  Mündung  größerer 
Flüsse  vor  sich  gehen.  Diese  letzteren  breiten  ihre  doppeltkohlensauren 
Kalk  haltigen  Gewässer  (siehe  S.  22 tf)  auf  der  Oberfläche  des  infolge  ihres 
Gehaltes  an  Salzen  spezifisch  schwereren  Meereswassers  aus  und  sind  hier 
einerseits  dem  Einflüsse  der  Sonnenstrahlen,  andererseits  den  aufwühlen- 
den Winden  ausgesetzt,  wodurch  die  Verdunstung  eines  Teiles  dieser  Wasser 
sowie  ihres  Kohlensäuregehaltes  und  infolge  davon  eine  Abscheidung  des 
kohlensauren  Kalkes  stattfindet,  in  größerem  Maßstabe  mag  sich  ein  ähn- 
licher Prozeß  in  den  Ozeanen  der  ältesten  Perioden  bethätigt  haben.  Da- 
mals waren  die  atmosphärischen  Niederschläge  kohlensäurereicher  als  jetzt 
da  sie  ihren  Weg  durch  einen  Luftkreis  machen  mußten,  in  welchem  sich 
die  ganze  Kohlensäure,  die  heute  den  Karbonatgesteinen  als  solche,  in 
den  Pflanzen  und  Kohlengesteinen .  sowie  im  Diamant  als  Kohlenstoff,  im 
Bitumen  als  Kohlenwasserstoff  der  Erde  einverleibt  ist,  noch  in  gasförmigem 
Zustande  verteilt  befand.  Diese  an  Kohlensäure  reichen  Regenwasser  wirk- 
ten auf  die  Kalk-  und  Magnesiasilikate  der  Erstarrungskruste  in  hohem 
Grade  zerlegend  ein  und  führten  dem  Meere  stark  konzentrierte  Solutionen 
von  Kalk-  und  Magnesiakarbonaten  zu.  Bei  dem  Mangel  an  Kalk  absondern- 
den Tieren  und  Pflanzen  jener  ältesten  Zeiten  der  Erdgeschichte  trat  end- 
lich wenigstens  an  der  Meeresoberfläche  der  Konzentrationsgrad  ein,  bei 
welchem  sich  die  Kalk-  und  Magnesiakarbonate  als  das  Material  der  dolo- 
mitischen Kalksteine  abschieden.  Die  Bildung  der  letzteren  läßt,  sich  ferner 
auf  die  Weise  denken,  daß  eine  Zersetzung  des  Chlorcalciums  und  Chlor- 
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magnesiums  im  Meereswasser  durch  die  von  der  Zersetzung  der  Silikat- 
gesleine herrührenden  Karbonale,  und  zwar  namentlich  durch  kohlensaures 
Natron  stattfand.  Lokal  mögen  auch  durch  die  Reaktion  von  Gypslösung  auf 
die  Solution  kohlensaurer  Alkalien  Abscheidungen  von  Kalkkarbonat  be- 
wirkt werden.  Einigermaßen  klare  Anschauungen  Uber  die  Genesis  der 
Kalksteinablagerungen  fehlen  uns  noch.*) 

Neues  Licht  scheinen  jedoch  die  jüngsten  Forschungen  auf  dem  Grunde 
unserer  Ozeane  auf  die  Bildungsweise  der  Kalksteine  der  versteinerungs- 
fahrenden Formationen  zu  werfen.  Wie  auf  S.  281  erwähnt,  wird  der  Boden 
fast  aller  Ozeane  bis  zu  einer  Tiefe  von  ö300m  von  Globigerinen- 
Schlamm  bedeckt,  der  aus  50 — 70  Prozent  kohlensaurem  Kalk,  20—30 
Prozent  Kieselsäure  und  20—30  Prozent  Thonerde  besteht.  In  noch  größerer 
Meerestiefe  geht  dieses  wesentlich  aus  Foraminiferengehäusen  zusammen- 
gesetzte, also  deutlich  zoogene  Sediment  unter  dem  zersetzenden  Einflüsse 
der  Kohlensäure  des  Meereswassers  allmählich  in  einen  aus  winzigsten 
Fragmentchen  jener  Foraminiferenschalen  bestehenden  grauen  Kalk- 
schlamm über,  der  bei  seiner  etwaigen  Verfestigung  zu  Kalksteiu  nur 
sehr  wenig  wohlerhaltene  Reste  seiner  Erzeuger  aufweisen  und  die  größte 
Ähnlichkeit  mit  marinen  Kalksteinen  früherer  Formationen  besitzen  würde. 
Man  darf  deshalb  vielleicht  annehmen,  daß  es  in  früheren  geologischen 
Perioden  ganz  ähnliche  Kalkschlammassen  waren,  aus  welchen  durch  Um- 
bildungsprozesse und  Verfestigung  zahlreiche  Kalksteinkomplexe  älterer 
und  jüngerer  Formationen  hervorgegangen  sind.  Namentlich  mag  der  Kalk- 
schlämm  der  Tiefsee  nachträglich  durch  die  Einwirkung  der  Kohlensäure 
eine  durchgreifende  Umbildung  erfahren  haben,  indem  die  zoogenen  Aus- 
scheidungsprodukte in  kristallinische  Teilchen  übergeführt  wurden,  — 
ähnlich  wie  dies  z.  B.  an  Korallenriffen  zu  beobachten  ist,  wo  die  von  den 
Wogen  zu  Pulver  zerriebenen  Korallensande  sich,  offenbar  durch  Wirkung 
der  Kohlensäure,  krystallinisch  umbilden.  Danach  würde  die  Ausscheidung 
des  ursprünglichen  Materiales  der  meisten  Kalksteine  vom  Silur  bis  jetzt 
auf  die  Vermittelung  von  Organismen,  die  jetzige  strukturelle  Beschaffenheit 
dieser  Gesteine  auf  spätere  Umbildungsvorgänge  zurückzuführen  sein. 

Was  die  Rogensteine  und  Oolithe  betrifft,  so  kann  über  deren 
Eotstehungsweise  durch  Ausscheidung  aus  Lösungen  ein  Zweifel  nicht  ob- 
walten, da  ihre  -konzentrisch-schalige  und  radial -faserige  Struktur  keine 
andere  Deutung  möglich  macht,  wenn  auch  der  erste  Anstoß  zum  Beginn 
des  lagenweisen  Absatzes  von  einem  bereits  vorhandenen  minerogenen 
oder  zoogenen  Körnchen  ausgegangen  sein  mag.  In  der  Bildung  des  Erbsen- 
sleines von  Karlsbad  sehen  wir  einen  ganz  analogen  Prozeß  sich  vor  unseren 
Augen  bethäligen. 

•j  S.  auch  C.  Dölter  u.  R.  Hornes.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  Bd. XXV.  3. 
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Die  kristallinischen  Quarzsandsteine  besitzen  eine  ziemlich 
große  Verbreitung  in  der  sedimentären  Schichtenreihe  der  Erdkruste.  Es 
bestehen  nicht  nur  ganze  Schichten  und  Schichtensysteme  (in  der  Braun- 
kohlen-, Quader-,  Buntsandstein-,  Kohlen-  und  untersilurischen  Formation) 
aus  lauter  mehr  oder  weniger  vollständig  ausgebildeten  Quarzkrystalleo, 
sondern  sehr  häufig  zeigen  sich  auch  kristallinische  Quarzindividuen  in 
größerer  oder  geringerer  Anzahl  dem  echten  klastischen  Sandsteine  vieler 
Formationen,  sowie  den  Quarzilen  des  vorsilurischen  Schichtensystemes 
beigemengt.  Die  gesteinsbildenden ,  scharfkantigen ,  klaren ,  zum  Teil  fast 
farblosen  Quarze  können  nur  durch  direkte  chemische  Ausscheidung  aus 
einer  Lösung  von  Kieselsäure  oder  durch  Reaktion  von  z.  B.  schwach  koh- 
lensäurehaltigem  Wasser  auf  außerordentlich  verdünnte  Alkalisilikatsolution 
hervorgegangen  sein. 

Auch  die  Thonschiefer  und  Schieferthone,  sowie  die  Thone  und 
Mergel  sind  nicht  rein  klastischen,  sondern  zum  Teil  kristallinischen  Ur- 
sprungs. Neben  den  staubartigen  Fragmenten  alterer  zerstörter  Gesteine 
tritt  nämlich  eine  in  den  paläezojschen  Thonschiefern  nicht  unbedeutende, 
stellenweise  sogar  vorwaltende  Menge  von  ursprünglich  ausgeschiedenen, 
mikroskopischen  Hornblende-,  Glimmer-,  Rutil-  und  Quarzindividuen  auf. 
In  geringerer  Anzahl  sind  solche  krystallinische  Gemengteile  auch  in  den 
Sehiefertb«nen  jüngerer  Formationen  vorhanden.  Bei  der  Entstehung  der 
Mergel  hat  sich  kohlensaurer  Kalk  kristallinisch  in  lockeren  Schlammab- 
sätzen abgeschieden. 

Viele  Thonschiefer  und  Schieferthone  mögen  gleicher  Entstehung  sein, 
wie  der  «rote  Thon«  der  größten  Meerestiefen  (vergl.  S.  284),  welcher 
aus  dem  Globigerinenschlamm  und  dem  »grauen  Schlamm«  (siehe  oben' 
durch  vollständige  Auflösung  der  Kalkschalen  der  ursprünglich  den  Haupt- 
bestandteil der  Tiefseesedimente  bildenden  Foraminiferen  entstanden  und 
somit  das  Zersetzungsresiduum  der  eben  erwähnten  zoogenen  Sehlamm- 
ablagerungen sein  dürfte.  Sehr  charakteristisch  für  diese  »roten  Thone«  ist 
ihr  Gehalt  an  Mangansuperoxyd,  welches  lokal  in  großer  Menge  in 
Form  von  Könnern  oder  größeren  konzentrisch-schaligen  Knollen  auftritt.*) 

§  12.  Zoogene  und  phytogene  Sedimentgesteine.  In  dem  Ab- 
schnitte Über  den  Einfluß  des  organischen  Lebens  auf  geologische  Vorgänge 
ist  S.  278  gezeigt  worden,  daß  die  Thätigkeit  vieler  Tiere  und  gewisser 
Pflanzen  daraufgerichtet  ist,  durch  Abscheidung  von  kohlensaurem  Kalke, 
den  sie  zu  ihrem  Gerüste  oder  Gehäuse  benutzen,  den  Kalkbikarbonat- 
gehalt des  Meeres  in  stetem  Gleichgewichte  zu  erhalten.  Dieselbe  Aufgabe 
wie  heute  lag  ihnen  auch  in  früheren  Perioden  ob,  wir  finden  deshalb  in 


♦■  Vergl.  C.  W.  G  um  bei.   Sitzher.  «I  k.  bayer.  Akad.  d.  Wiss.  Malh.-phys.  Kl. 
München  4878.  Bd.  II.  S.  «89.- 


Digitized  by  Google 


IV.  Petrogenetische  Geologie.  327 

allen  Formationen,  welche  überhaupt  Reste  organischer  Wesen  führen,  teil- 
weise oder  fast  ganz  ausschließlich  aus  kalkigen  Teilen  ihrer  Körper  gebil- 
dete Kalksteine.  Die  wesentlichsten  der  gesteinsbildenden  Organismen  und 
der  vorwiegend  durch  ihre  Vermittelung  hervorgegangenen  Kalksteine  sind 
dud.  ganz  abgesehen  von  den  versteinerungsreichen  Kalken  und  deren 
Einschlüssen,  folgende : 

Kalkalgen,  —  dieNulliporenkalkeim  Miocün  des  Wiener  Beckens 
und  Algeriens,  sowie  in  der  obersten  Kreide  von 
Paris;  die  Gyroporellenkalke  in  der  Trias  der  &S§MM^* 
bayerischen  und  tiroler  Alpen ,  Oberschlesiens ,  des 
Vicentinischen ,  in  der  Kreide  des  Libanon  (Fig.  76).  <£S?$M 

Foiraminiferen ,  —  die  Nuramulitenkalke 
(Fig.  78)  und  Miliolidenkalke  des  Tertiär,  die  ÜS^ÄiSS1^ 
weißen  Foraminiferenmergel  im  Pliocan  von  »Mh°wS*rf. 
Calabrien  und Sicilien, die  Schreibkreide  (Fig. 77), 

der  Kreide  tu  ff  und  viele  Glaukonitsande  der  kretaceYschen  Formation,  der 
Fusulinenkalk  der  russischen  und  nordamerikanischen  Kohlenformation. 


30Omalige  Vergrößerung.   Nach  Zitttl. 

Spongien, — die  Spongitenkalke  des  weißen  Jura  von  Franken  und 
Sehwaben,  der  Schweiz  und  Ostfrankreichs. 

Polypen, — der  Korallenkalk  des  weißen  Jura  in  Hannover, Schwa- 
ben, Schweiz  und  England,  die  kretaceYschen  Kor  allen  kalke  Jütlands 
und  Seelands,  sowie  Südfrankreichs  etc. 

Echinodennen,  —  die  Encriniten  -  (Trochiten-)  Kalke  der  Trias, 
die  Crinoidenkalke  der  nordamerikanischen  Kohlenformation. 

Mollusken,  —  die  Terebratelbilnke,  Gervillienbiinke  des  Mu- 
schelkalkes, Gry phäe nka lk e  des  Lias,  Cy renenkalke  des  Wealden, 
Äippuritenkalke  der  Kreide,  Cerithienkalke  und  Litorinellen- 
kalke  des  Tertiär. 
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Würmer,  —  der  Serpulit  des  Deisters,  Bry ozoeuschichten  des 
Ofner  Mergels  und  der  oberen  Kreide  von  Mastricht  und  New-Jersey. 

Auch  gewisse  Wirbeltiere  haben  durch  Anhäufung  ihrer  Skelette ile  und 
ihrer  Exkremente  (Koprolithen)  zur  Bildung  von  Gesteinsschichten  fast  aus- 
schließlich  beigetragen.  So  besteht  das  Bonebed  der  obersten  Trias  aus 
Knochen-  und  Zahnfragmenten  von  Labyrinthodonten  und  Ganoidfischen, 
—  die  Knochenbreccie  auf  dem  Boden  mancher  Höhlen  aus  Skeletteilen 
von  Büren  und  Hyänen,  diejenige  in  Spalten  der  italienischen  und  griechi- 
schen Kalkgebirge  aus  Rhinoceros-,  Hippopotamus-  und  Hirschresten,  — 
der  Guano  aus  Exkrementen  von  Vögeln. 

Der  vegetabilische  Ursprung  der  Braunkohle,  Steinkohle,  des 
Anthracites  und  Graphites,  der  Naphtha  und  des  Petroleums,  des  Bitumens, 
vieler  Brandschiefer,  des  Asphaltes  ist  S.  282  u.  f.  besprochen  worden.  Ne- 
ben diesen  und  den  oben  genannten  Hauptrepräsentanten  der  phyloge- 
nen  Gesteine  treten  einige  ändere  mit  Hilfe  pflanzlicher  Lebensthätig- 
keit  vor  sich  gegangene  Gesteinsbildungen,  nämlich  die  aus  Diatomeen- 
panzern bestehenden  Kieseiguhr,  Polierschiefer,  Tripel  (S.  275)  stark  in  den 
Hintergrund. 

§  43.  Die  Ansichten  über  die  Entstehung  der  archäischen 
kristallinischen  Schieferformationen.  Wir  haben  bisher  eine  Reihe 
von  Gesteinen  betrachtet,  deren  Ursprung  und  jetzige  Erscheinungsweise 
wir  großenteils  mit  anscheinender  Sicherheit  erklären  konnten.  Neben 
diesen  aber  existieren  mächtige  Schichtenreihen  von  Gneißen,  Glimmer- 
schiefern, Phylliten,  Hornblendeschiefern,  Ghloritschiefern,  Talkschiefern 
und  Granuliten  mit  zwischengelagerten  Granitgneißen,  Marmor,  Graphit  und 
Erzmassen,  über  deren  Entstehungs-  und  Bildungsweise  die  Ansichten  der 
Geologen  noch  unklar  und  unbestimmt  sind  und  zum  Teil  weit  auseinander 
gehen.*)  Die  ursprünglich  sedimentäre  Entstehungsweise  aller  dieser 
Gneiß-  und  kristallinischen  Schieferkomplexe  kann  nicht  bezweifelt  wer- 
den :  in  ihrer  Parallelabsonderung,  in  ihrer  Bankung  und  in  der  Parallelität, 
welche  das  ganze  Gesteinsgefüge  beherrscht,  tritt  uns  eine  ebenso  echte 
Schichtung  entgegen,  wie  die  der  versteinerungsführenden  Thonschiefer. 
Kalke,  Schieferthone  und  Sandsteine;  in  Übereinstimmung  mit  der  Schich- 
tenabsonderung wiederholen  sich  oft  bis  ins  kleinste  zahllose  Wechsel- 
lagerungen der  verschiedenartigsten  Gesteine;  zwischen  Gneißen  und 
Glimmerschiefern  treten  regelmäßige  Lager  von  sandsteinähnlichem  Quarzit 
und  von  Konglomeraten  auf;  in  größter  Regelmäßigkeit  wechsellagern 
Gneiße  und  Granulite  der  mannigfachsten  Varietäten  mit  Chlorit-,  Talk-, 


*)  J.  Roth.  Über  die  Lehre  vom  Metamorphismus  und  die  Entstehung  der  kristal- 
linischen Schiefer.  Berlin  187*.  —  C.  W.  Gümbel.  Ostbayer.  Grenzgebirge.  Gotha  18M. 
S.  166  bis  183. 
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Glimmer-,  Quarzit-  und  Hornblendeschiefern ;  dazwischen  treten  Einlage- 
rungen von  Granitgneiß,  Flötze  von  krystallinischem  Kalkstein,  Magnet- 
eisenerz und  Graphit,  sowie  Komplexe  von  Graphitschiefern  auf,  endlich 
geben  die  Gneiße  in  Glimmerschiefer,  diese  in  Phyllite  und  diese  wiederum 
nach  ihrem  Hangenden  zu  in  versteinerungsführende  Silurschichten  über, 
—  alles  Erscheinungen,  welche  für  eine  sedimentäre  Entstehung  der 
betreffenden  Gneiße  und  kristallinischen  Schiefergesteine  sprechen.  Ihr 
beutiger  Gesteinscharakter  ist  jedoch  nach  Ansicht  vieler  Geologen  nicht 
der  ursprüngliche,  vielmehr  verfiel  das  anfänglich  klastische  Material  im 
Laufe  der  Zeit  einer  Umwandlung,  einer  Metamorphose,  aus  welcher  die 
kristallinische  Struktur  und  der  petrographische  Habitus,  wie  ihn  die  Gneiß- 
und  kristallinische  Schieferreihe  heute  zeigt,  resultierte. 

Die  Möglichkeit  derartiger  Vorgänge  dürfte  nicht  nur  aus  den  oben 
(S.  312)  beschriebenen  kontaktmetamorphischen  Erscheinungen,  sondern 
auch  daraus  hervorgehen,  daß  ausgedehnte  und  mächtige,  jüngere,  verstei- 
nerungsführende Schichtensysteme,  ohne  in  Berührung  mit  Eruptivgesteinen 
zu  gelangen ,  bei  teilweiser  Erhaltung  ihrer  organischen  Reste  einen  echt 
kn stallinen  Habitus  aufweisen.  So  hat  Reuse h*)  von  der  Halbinsel  Bergen 
in  Norwegen  mächtige  Komplexe  von  Thon-  und  Kalkglimmerschiefern, 
Muscovit-,  Hornblende-  und  Chloritschiefern  mit  Einlagerungen  von  Saussu- 
ritgabbro  (Flasergabbro),  Gneißen,  Granuliten  und  Konglomeraten  beschrie- 
ben, welche  lokal  innerhalb  eingeschalteter  Kalklinsen  oder  direkt  im 
echten  Glimmerschiefer  z.  T.  durch  Druck  deformierte  organische  Reste  des 
Obers ilu res  (Rastrites,  Favosites,  Halysites,  Phacops,  Calymene)  enthalten. 
Selbst  die  Steinkerne  einiger  dieser  Fossilien  bestehen  aus  Glimmerschiefer. 
Nach  Reusch's  Darstellung  hat  man  diesen  Schichtenkomplex  als  eine 
durch  Metamorphose  hervorgebrachte  Fazies  des  Obersijurs  zu  betrachte u. 

Den  Umwandlungsprozeß,  welchem  viele  Geologen  den  krystallinen 
Habitus  und  die  jetzige  Erscheinungsweise  der  gesamten  archäischen  For- 
mationen zuschreiben,  hat  man  als  allgemeinen  Metamorphismua  oder  als 
Eegionalmetamorphismni  bezeichnet.  Über  die  Natur  und  die  Ursachen 
desselben  gehen  jedoch  die  Anschauungen  weit  auseinander.  Von  den  Einen 
wird  er  als  das  Resultat  der  vom  glutflüssigen  Erdinnoren  heraufwirkenden 
hohen  Temperatur,  von  den  Anderen  als  das  Resultat  hydrochemischer  Pro- 
zesse, d.  h.  chemische/,  durch  in  die  Tiefe  eindringende  Sickerwasser  ein- 
geleiteter Vorgänge,  mit  anderen  Worteu  einerseits  als  eine  Reaktion  des 
Vulkanismus,  andererseits  als  eine  solche  der  Atmosphärilien  be- 
trachtet. (Über  den  regionalen  Stauungsmetamorphismus  siehe 
S.  188.^  '  , 

*)  H.  H.  Reusen.  Die  Fossilien  führenden  kryslallinischen  Schiefer  von  Bergen 
in  Norwegen.  Aulohs,  deutsche  Ausg.  v.  Rieh.  Baldauf.  Leipzig  4  888. 
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Platonischer  Regionalmetamorphismug.  Nach  der  von  Hutton  aus- 
gegangenen, später  namentlich  von  Lyell  und  v.  Cotta  vertretenen  An- 
sicht ist  der  Metamorphismus  des  ursprünglichen  Sedimentärmateriales  die 
Folge  einer  langsam  wirkenden  Erhitzung  durch  die  innere  Erdwarme,  wo- 
durch unter  zugleich  stattfindendem  Drucke  der  Uberlagernden  Schichten- 
komplexe eine  Schmelzung  der  untersten  und  eine  innere  Umkrystallisie- 
rung,  Stoffwandelung  und  Strukturveränderung  der  ein  höheres  Niveau 
einnehmenden  Gesteinsmassen  bedingt  war.  Bei  diesem  Prozesse  wird 
einerseits  den  Wassern,  welche  anfanglich  die  Poren  der  Sedimentgesteine 
anfüllten,  die  Wärmeleitungsfähigkeit  derselben  vergrößerten  und  somit 
als  Vehikel  für  die  Wärme,  zugleich  aber  in  ihrem  überhitzten  Zustande  als 
Auflösungs-  und  Zersetzungsmittel  dienten,  andererseits  den  Gasen  und 
Dämpfen ,  welche  dem  glutflüssigen  Erdkerne  entweichen  und  das  Gestein 
durchdringen,  als  umgestaltenden  Ursachen  eine  große  Rolle  zugeteilt.  Die 
Vorgänge  bei  dem  plutonischen  Regionalmetamorphismus  würden  also  ahn- 
liche sein,  wie  diejenigen  der  Kontaktmetamörphosen  von  seiten  der  Erup- 
tivgesteine (S.  312),  nur  daß  sie  von  einem  allgemein  wirkenden  Wanne- 
quell, dem  glutigen  Erdinneren  ausgehen  würden.  Da  nun  der  metamor- 
phosierende  EinQuß  des  letzteren  von  innen  nach  der  Peripherie  hin  an 
Intensität  abnimmt,  so  sind  die  am  tiefsten  liegenden  Schichten  am  meisten 
durch  dieselbe  beeinflußt  und  umgestaltet  woYden.  Deshalb  liegt  der  Gneiß 
zu  unterst ,  darüber  folgt  der  Glimmerschiefer,  Chlorit-,  Talk-  und  Horn- 
blendeschiefer und  endlich  der  dem  Schieferthon  noch  am  ähnlichste  Phyllit. 
Erfolgte  aber,  statt  einer  nur  teilweisen  Erweichung  oder  Umkrystalli- 
sierung,  eine  vollständige  Schmelzung  des  ursprünglich  sedimentären  Ge- 
steinsmateriales,  so  konnte  dieses  in  plastischem  Zustande,  ähnlich  wie 
unsere  vulkanischen  Laven,  auf  Spalten  empordringen  und  zu  Granit  und 
Syenit  erstarren.  Diese  Eruptivgesteine  hätten  demnach  ihren  Herd  in 
den  oberen,  einst  Meeresgrund  gewesenen  Niveaus  der  Erdkruste. 

Diese  Theorie  setzt  voraus,  daß  bedeutende,  vom  Erdinneren  aus- 
gehende Temperaturen  allmählich  in  ein  höheres  Niveau ,  nämlich  in  das 
durch  die  Sedimentablagerungen  der  ältesten  Ozeane  eingenommene,  hinauf- 
gerückt seien ,  uud  erklärt  dies  dadurch,  daß  infolge  einer  Erhöhung  der 
Erdoberfläche  durch  Ablagerung  mächtiger  Schichtensysteme  die  konstanten 
Temperaturen  der  Erdkruste  (chthouisothermen  Flächen)  nach  oben  ge- 
stiegen seien.  Auf  diese  Weise  werden  die  Temperaturen  der  ursprünglich 
oberflächlichen  Gebilde  durch  Ausfüllung  eines  etwa  3300m  tiefen  Meeres- 
beckens, also  durch  Ablageruug  eines  ebenso  mächtigen  Schichtenkomplexes 
um  100°  C.  (siehe  S.  9)  gesteigert. 

Hydrochemischer  Regionalmetamorphismus.  Im  Gegensatze  zu  dieser 
Ansicht  über  den  Ausgangspunkt  und  die  Vorgänge  des  Metamorphismus 
ganzer  Schichtensysteme  abstrahiert  die  hydrochemische  Theorie  des 
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allgemeinen  Metamorphismus,  wie  sie  vorzüglich  von  Bischof  gelehrt 
wurde,  von  einer  phitonischen  Hitzeeinwirkung,  -erkennt  in  langandauern- 
der Durchwässerung  die  Ursache  dieses  großartigen  Gesteinsumwandlungs- 
prozesses  und  schreibt  dieser  die  stattgehabte  substanzielle  Veränderung 
und  Umkrystallisierung  der  metamorphischen  Schichten  zu.  Danach  ist 
dieser  Vorgang  die  sich  in  der  Erdtiefe  betätigende  Fortsetzung  der  in  den 
oberflächlichen  Niveaus  der  Erdkruste  als  Zersetzung  und  Auflösung  sich 
geltend  machenden  chemischen  Thätigkeit  des  Wassers  {siehe  S.  204  u.  f.). 
Letzteres,  Kohlensäure  und  Sauerstoff  enthaltend,  dringt  nach  seinem  Nie- 
derschlage aus  der  Atmosphäre  durch  die  Gesteine  nahe  der  Erdoberfläche, 
wo  ihm  durch  stattfindende  Oxydationsprozesse  der  Sauerstoff",  durch  Zer- 
setzung gewisser  Silikate  die  Kohlensäure  entzogen  wird,  bis  beide  Gase, 
nachdem  das  Wasser  einen  längeren  Weg  in  die  Tiefe  zurückgelegt ,  all- 
mählich ganz  aufgezehrt  sind,  und  jene  Zersetzungen  aufhören  müssen.  Da- 
hingegen haben  sich  die  Gewässer  mit  löslichen  Mineralsubstanzen  beladen, 
welche,  in  tiefer  liegenden  Schichten  angelangt ,  Veranlassung  zu  Gesteins- 
veränderungen  geben.  Auf  diese  Weise  in  Lösung  zugeführte  Alkali-  und 
Kalksilikate  verbinden  sich  mit  bereits  vorhandenen  Thonerde-  und  Magne- 
siasilikaten zu  zusammengesetzten  Silikaten  (z.  B.  Feldspath,  Glimmer), 
welche  sich,  da  dieser  Prozeß  außerordentlich  langsam  vor  sich  geht, 
kristallinisch  ausscheiden.  Enthalten  einfache  Silikate,  welche  sich  mit 
einander  verbinden,  Kieselsäure  in  größerer  Menge,  als  die  aus  denselben 
entstehenden  Doppelsilikate,  so  erfolgt  bei  diesem  Vorgange  eine  Ausschei- 
dung des  Quarzes.  Die  hydrochemische  Gesteinsmetamorphose  besteht 
demnach  -in  der  Zuführung  von  Minerallösungen  aus  oberflächlichen  Niveaus 
in  tiefere,  ferner  in  dem  Vollzug  gegenseitiger  Verbindungen  und  Zer- 
setzungen zwischen  jenen  Solutionen  und  dem  durchwässerten  Gcsteins- 
materiale  und  endlich  in  der  daraus  hervorgehenden ,  langsamen  und  des- 
halb krystallinischen  Neubildung  von  Mineralien,  also  in  Summa  der  voll- 
ständigen Umgestaltung  der  chemischen  Zusammensetzung,  der  petro- 
graphischen  Konstitution  und  der  Strukturverhältnisse  des  ursprünglichen 
Gesteines.  Dieser  Prozeß  erfordert,  wenn  auch  unterstützt  durch  den  Druck 
überlagernder  Schichten  und  die  Temperaturzunahme  der  Erdtiefe,  enorme 
Zeiträume.  Die  folgerichtige  Konsequenz  dieser  Theorie  ist,  daß  z.  B.  aus 
ein  und  demselben  Kalksteine,  je  nach  der  Natur  der  in  ihm  zirkulierenden 
Mineralsolutionen  und  der  dadurch  eingeleiteten  chemischen  Prozesse,  sich 
an  der  einen  Stelle  ein  Pyroxen-  oder  Amphibolgestein,  an  der  anderen  ein 
Granat-  oder  Epidotgestein ,  an  einer  dritten  ein  Quarz-  oder  Feldspathge- 
stein  entwickeln  kann. 

Ein  Haupteinwurf  gegen  die  Theorie  vom  h\  drochemischen  Metamor- 
phismus beruht  darauf ,  daß  sie  enorme  und  zwar  längere  Zeiträume,  als 
i.  B.  vom  Silur  bis  jetzt  verflossen  sind,  für  die  Umwandlung  der  Gesteine 
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infolge  allgemeiner  Durchwässerung  voraussetzt,  denn  alle  Formationen 
vom  Silur  bis  jetzt  befinden  sich,  wo  sie  normal  ausgebildet  sind,  noch 
im  Zustande  des  Mctamorphosierlseins.  Nun  enthalten  aber  alle  paläo- 
zoischen Formationen,  so  namentlich  auch  das  direkt  auf  die  kristallinische 
Schieferfonnation  folgende  kambrische  und  silurische  Schichlensystem. 
RoilstUcke  sowohl  von  Gneißen  als  auch  von  kristallinischen  Schiefem, 
welche  genau  denselben  Habitus  besitzen ,  wie  ihr  Muttergeslein.  Der  be- 
anspruchte langwierige  Metamorphosierungsprozeß  der  vorsilurischen  For- 
mationen war  also  beim  Eintritt  der  Erde  in  die  silurische  Periode  bereits 
vollendet,  konnte  deshalb  keine  langen  Zeiträume  in  Anspruch  genommen 
haben.  Ware  aber  dieses  letztere  der  Fall,  so  müßten  alle  unsere  paläo- 
zoischen Formalionen  sehou  langst  in  kristallinische  Schiefer  und  Gneiße 
umgewandelt  sein. 

Ursprünglich  krystallinische  Entstehungsweise.*)  Außer  diesem  eben 
angeführten  Grunde  haben  einige  Geologen  noch  eine  Anzahl  anderer  Ein- 
würfe geltend  gemacht ,  welche  sie  veranlassen ,  sich  dagegen  zu  erklären, 
daß  überhaupt  eine  derartige  allgemeine  Metamorphosierung  der  ältesten 
Sedimentärgesteine  stattgefunden  habe,  daß  vielmehr  ihr  heutiger  Gesteins- 
charakter ein  ursprünglicher  sei,  —  ursprünglich  in  eben  dem  Sinne, 
wie  dies  Wort  von  Schieferthonen ,  Konglomeraten,  Sandsteinen,  Mergeln. 
Rogensteinen  und  Kalksteinen  gebraucht  wird.  Von  diesen  Einwürfen 
mögen  neben  dem  oben  berührten  noch  folgende  Platz  finden :  2)  Überall, 
wo  die  silurische  Formationsgruppe  bekannt  ist,  sei  es  in  Indien  oder  Skan- 
dinavien, in  Ganada  oder  in  Bayern,  gliedert  sie  sich  in  derselben  Weise, 
besitzt  sie  gleichen  petrographischen  Aufbau,  führen  ihre  einzelnen  Schich- 
ten dieselben  accessorischen  Gemengteile,  wiederholen  sich  in  ihr  die  näm- 
lichen Wechsellagerungen  der  verschiedenartigsten  Gesteine.  Diese  voll- 
kommene Übereinstimmung  des  petrographischen  Charakters  einer  über 
30  000  m  machtigen  Schichtenreihe  kann  nicht  das  Produkt  eines  dem 
Wechsel  und  den  Zufälligkeiten  ausgesetzten  Durchwasserungsprozesses 
sein.  3)  Die  sowohl  in  dünnen  Lamellen,  wie  in  machtigen  Schichlenkom- 
plexen  wechselnde  Gesteinsbeschaffenheit  der  Glieder  der  Gneiß-  und 
Schieferfonnation  steht  immer  in  voller  Übereinstimmung  mit  der  Schichten- 
absonderung, beides  sind  voneinander  abhangige  Verhaltnisse.  Es  hat  sich 
mithin  das  Material  suecessive  geändert  mit  der  Änderung  der  Bedingungen, 
welche  der  schien tenraäß igen  Ablagerung  zu  Grunde  liegen.  Aus  einer 
hydrochemischen  Metamorphose  hingegen  würden  infolge  des  stofflichen 
Umtausches  der  Subslanzzuführung  wolkig  ineinander  verschwimmende 

•  C.  W.  G Um  bei.  Ostbayer.  Grenzgebirge.  1868.  S.  833.  Siehe  auch  S.  166. 
II.  Crd.  Gliederung  d.  vorsilur.  Format.  Nordamerikas.  Zeitschr.  f.  d.  ges.  Nat. 

1868.  Nr.  11  u.  12.  S.  3S3.  Ferner  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1870.  S.  981. 
Fr.  Pf  äff.  Allg.  Geologie  als  exakte  Wiss.  1873.  S.  145. 
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und  für  größere  Erstreckung  ziemlich  gleichartige,  nicht  aber  oft  in  ge- 
ringen, oft  nur  Centimeter  weiten,  von  Schichtflächen  begrenzten  Abstünden 
ihren  Habitus  vollständig  ändernde  Gesteine  hervorgegangen  sein.  4)  Die 
den  Schichtungsflächen  parallele  Anordnung  der  Glimmerblättchen  und  der 
Hornblendesäulen  im  Glimmer-  und  Hornblendeschiefer,  das  sich  An- 
schmiegen der  Glimmerlamellen  an  accessorische  Krystalle,  z.  B.  Granat, 
läßt  sich  allein  durch  eine  ursprüngliche  Entstehung  dieser  Gemengteile, 
nicht  durch  eine  spätere  hydroeheraische  Herausbildung  aus  festem  Ge- 
steinsmateriale  erklären.  5)  Hat  man  mit  Recht  für  die  bereits  vor  Erstar- 
rung der  Zwischenmasse  erfolgte  Individualisierung  der  Feldspathkrystalle 
des  Porphyres  und  Trachytes  das  Vorkommen  von  zerbrochenen  und  von 
Grundmasse  getrennten  Orthoklas-  und  Sanidinkn  stallen  geltend  gemacht, 
so  kann  dieselbe  Schlußfolgerung  mit  Bezug  auf  die  accessorisch  in  der 
Gneiß-  und  Schieferformation  auftretenden  Kr\ Stallindividuen  von  Horn- 
blende, Turmalin,  Granat,  Spinell,  Staurolith,  Apatit  u.  s.  w.  in  Anspruch 
genommen  werden,  denn  auch  hier  finden  sich  zerbrochene  Turmalin-, 
Zirkon-  und  Granatkrystalle,  deren  Fragmente  gegenseitig  verschoben  und 
von  Gesteinsmasse  getrennt  sind. 

So  liegt  denn  auch  in  den  grüßten  Gebieten  der  vorsilurischen  kristal- 
linischen Schichtenreihen  innerhalb  Deutschlands,  nämlich  im  Erzgebirge 
und  im  ostbayerischen  Grenzgebirge,  keine  einzige  Beobachtung  vor,  welche 
einer  Entstehung  der  Urthonschiefer,  Glimmerschiefer  und  Gneiße  durch 
metamorphische  Prozesse  plutonischer  oder  hydrochemischer  Art  das  Wort 
redet.  Vielmehr  weisen  die  konstanten  Übergänge  der  verschiedenen  Ge- 
steinsgruppen des  Urgebirges  längs  ihrer  ganzen  gegenseitigen  Begrenzungs- 
flachen, ferner  die  Gleichartigkeit  oder  Ähnlichkeit  der  accessorischen  Ge- 
mengteile, der  Nuancen  im  Gefüge  und  in  der  Mischung  der  wesentlichen 
Bestandteile,  wie  sie  in  den  entsprechenden  Schichten  in  gleicherweise 
wiederkehren,  darauf  hin.  daß  die  Glieder  der  archäischen  Formations- 
grappe  das  Produkt  allmählicher  direkter  Ausscheidung  sind.  Es  sei  jedoch 
dahingestellt,  ob  die  Niederschläge  aus  den  archäischen  Meeren  krystallini- 
scher  oder  aber  homogen  -  gallertartiger  Natur  waren  und  ob  die  letzt- 
genannten, noch  schlammig- weichen  Sedimente  erst  unter  dem  Einflüsse 
des  Meereswassers,  in  welchem  sie  sich  bis  dahin  in  Lösung  befanden,  einen 
kristallinischen  Habitus  angenommen  haben,  wenn  nur  festgehalten  wird, 
daß  letzter  Vorgang  ^Gümbel 's  Diagenese)  vor  der  Festwerdung  jener 
Sedimente,  also  vor  der  Gesteinswerdung  stattgefunden  hat. 

Daß  auch  unsere  echten,  versteinerungsführenden  «klastischen«  paläo- 
zoischen Thonschiefer  nicht  durchaus  aus  zusammengeschwemmtem  Trüm- 
mennateriale ,  sondern  zum  Teil  aus  ursprünglich  krysta Iiinischen 
Ausscheidungen,  aus  kleinen  Hornblendesäulehen ,  Glimmerblättchen, 
Quarzkörnchen  (reich  an  Flüssigkeitseinschlttsseu  und  mit  den  benaeh- 
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harten  Gesteinselementen  verfließend  und  verwachsen)  bestehen,  ist  durch 
Zirkel  nachgewiesen  worden;  auch  die  Schieferthone  jüngerer  Formatio- 
nen enthalten  nach  Rud.  C red ner  derartige  kristallinische  Gemengteile, 
—  Beobachtungsresultate,  welche  die  Theorie  von  der  ursprünglich  kristal- 
linischen Entstehung  anderer  Schichtenkomplexe  unterstützen.  In  der  regel- 
mäßigen Aufeinanderfolge  von  den  Gneißen  zum  Glimmerschiefer,  von 
diesem  zum  Phyllit  und  endlich  von  letzterem  zu  den  versteinerungsreichen 
paläozoischen  Schiefern  hätte  man  somit,  nach  der  Theorie  von  der  Ur- 
sprünglichkeit der  archäischen  Schichtenreihe ,  nur  ein  mit  der  Zeit  sich 
materiell  änderndes  Ausscheidungsvermögen  und  eine  Verschiedenheit  der 
die  Ausbildung  der  ausgeschiedenen  Masse  bedingenden  äußeren  Verhält- 
nisse zu  erblicken,  ein  Nachlassen  der  rein  chemischen  und  eine  Zunahme 
der  mechanischen  oder  der  unter  Vermittelung  der  Organismen  vor  sich 
gehenden  Materialbildung,  mit  welcher  eine  Verringerung  der  Neigung  zur 
Ausscheidung  von  krystallinischen  Gemengteilen  gleichen  Schritt  hält. 
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Es  ist  die  Aufgabe  der  architektonischen  Geologie,  zu  er- 
forschen, auf  welche  Weise  die  Gesteine,  deren  Zusammensetzung  und  Ent- 
stehung in  früheren  Abschnitten  besprochen  wurde,  zum  Aufbau  der  festen 
Erdkruste  benutzt  worden  sind,  welche  Form  die  einzelnen  Bausteine  be- 
sitzen, und  wie  sie  miteinander  zu  einem  großen  Ganzen  verknüpft  sind,  — 
kurz,  sie  soll  den  Bauplan,  die  Architektur  der  Erde  ergründen. 

Die  Erdkruste  ist  aus  Gebirgsgliedern  aufgebaut.  Unter  einem  Ge- 
birgsgliede  versteht  man  eine  größere,  durch  ihr  Material,  ihre  Form  und 
Lagerung  individualisierte,  d.  h.  als  selbständiges  Ganzes  charakterisierte 
Gesteinsmasse.  Material,  Form  und  Lagerung  eines  Gesteines  sind  aber  das 
Gesamtresultat  der  Entstehungsweise  desselben  und  je  nach  ihrem  sedi- 
mentären oder  eruptiven  Ursprünge  so  durchaus  verschieden,  daß  die  Ge- 
birgsglieder  nach  dieser  ihrer  Entstehung  und  den  davon  abhängigen  Ver- 
hältnissen in  geschichtete  und  massige  gesondert  werden  müssen.  Zu 
ihnen  "gesellen  sich,  räumlich  freilich  eine  sehr  untergeordnete,  national- 
ökonomisch  aber  außerordentlich  wichtige  Rolle  spielend,  die  platten- 
förmigen  Mineralraassen,  die  Mineralgänge. 

a)  Die  geschichteten  Gebirgsglieder. 

§  1.  Die  Schicht.  Die  geschichteten  Gebirgsglieder  bestehen  aus  einer 
regelmäßigen  Reihenfolge  von  aufeinander  lagernden  Schichten,  unter- 
scheiden sich  also  von  den  massigen  durch  den  Besitz  einer  Schichtung. 
Eine  Schicht  ist  eine  durch  zwei  annähernd  parallele  Flächen  begrenzte 
plattenförmige  Gesteinsmasse  in  der  Regel  von  sedimentärem  Ursprünge. 
Ihre  Begrenzungsflächen  heißen  Schichtungs-  oder  Schichtflächen. 
Der  für  echte  geschichtete  Gesteine  bezeichnende  Parallelismus  ist  nicht 
allein  in  der  gegenseitigen  Lage  der  Schichtungsflächen,  sondern  sehr  ge- 
wöhnlich auch  in  der  Parallelstruktur  der  Schichtenmasse  selbst,  so  in 
Schieferung,  in  heller  oder  dunkeler  Streifung,  in  versteinerungsreichen 
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Zonen,  in  grob-  oder  feinkörnigen  Streifen  und  in  Lagen  von  Rollstücken 
ausgesprochen.  Eine  verhältnismäßig  seltene  Ausnahme  von  dieser  Regel 
bildet  die  Diagonalschichtung,  welche  auf  Sandsteine  beschränkt  ist. 
Sie  besteht  darin,  daß  sich  innerhalb  einer  von  parallelen  Schichtungs- 
flächen  begrenzten  Sandsleinbank  eine  Querschichtung  und  Streifung  zeigt, 
welche  die  Bank  sehrag  durchsetzt  (siehe  Fig.  79).  In  anderen  Sandsteinen 
von  der  Kohlenformation  herab  bis  zu  denen  der  jüngsten  Perioden  ist  nicht 
selten  eine  ungleichförmige  Parallelstruktur  in  der  Weise  ausge- 
bildet, daß  sie  innerhalb  kurzer  Distanzen  plötzlich  absetzt  und  ohne 


Fig.  79.    DiagonalFtchiehtnng  (diskordante  Fig.  »<>.    Ungleichförmig  idisk<>rd»iitet 

Parallelstruktur)  im  Sandnt<»ine  ib)  von  Sah-  PanllMstruktur. 
ler  Neudorf  im  Thüringer  Walde.  (//.  Crd.) 


allen  Übergang  eine  ganz  andere  Richtung  annimmt  (Fig.  80).  In  ein  und 
derselben  Gesteinsschicht  können  dann  viele  kleine  Systeme  von  Parallel- 
struktur unterschieden  werden .  welche  regellos  durcheinander  liegen  und 
gewöhnlich  auch  kleine  Verschiedenheiten  des  Kornes,  der  Färbung  und 
Zusammensetzung  erkennen  lassen. 

Das  Schichtenmaterial  ist  in  den  meisten  Fallen  das  Produkt  eines 
Aktes  des  mechanischen  oder  chemischen  Niederschlagsprozesses  aus  Wasser 
oder  wässeriger  Lösung,  wahrend  die  Schichtuugskluft  einer  Unterbrechung 
einer  Pause  in  diesem  Vorgange  oder  einer  Änderung  der  Bildungsverhält- 
nisse  entspricht.  Damit  steht  im  Zusammenhange,  daß  Kalkstein-  oder  Sand- 
steinschichten sehr  häufig  durch  eine  dünne  Lage  von  Thon  oder  Letten  ge- 
trennt werden  und  daß  auf  den  Schichtenoberflächen  die  Reste  der  einstigen 
Meeresbewohner  in  der  Lage,  in  der  sie  auf  den  Meeresboden  gesunken 
sind,  hervortreten.  Die  Dicke  einer  Schicht,  also  der  rechtwinkelige  Ab- 
stand ihrer  beiden  Sehiehtungsflächen  wird  als  ihre  Mächtigkeit  bezeich- 
net; sie  schwankt  zwischen  w  enigen  Millimetern  und  mehreren  Metern  und 
bleibt  sich  selbst  bei  einer  und  derselben  Schicht  nicht  immer  vollkommen 
gleich,  namentlich  nimmt  dieselbe  nach  ihren  Rändern  zu  ziemlich  gleich- 
maßig ab.  In  diesem  Falle  nähern  sich  die  Schichtungsflächen  mehr  und 
mehr,  bis  sie  sich  endlich  schneiden.  Diese  Erscheinung  —  das  sich 
Auskeilen  einer  Schicht  —  macht  sich  in  der  Regel  nur  bei  Ver- 
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gleiehungen  der  Mächtigkeit  einer  Schicht  an  mehreren  voneinander  ent- 
fernten Punkten  bemerklich.  Tritt  sie  in  der  Weise  auf,  daß  eine  Gesteins- 
masse von  nur  geringen  Dimensionen  allseitig  von  ihr  betroffen  wird,  so 
erhält  diese  letztere  eine  linsenförmige  Gestalt  und  heißt  dann  lenti- 
kaläre  Einlagerung  (siehe  Fig.  80a).  Sind  die  Konturen  solcher 
Einlagerungen  sehr  unregelmäßig  oder  unbestimmt,  und  besitzen  diese 
gleichzeitig  bedeutende  Dimensionen,  so  nennt  man  sie  stock  förmige 


Einlagerungen  oder  Stöcke  (z.  B.  von  Gyps,  Salz).  Besonders  mächtige 
Schichten  werden  als  Bänke,  Schichten  von  technisch  nutzbarem  Gesteins- 
materiale  als  Flötze  (z.  B.  Steinkohlenflötz,  Kupfersehieferflötz),  wenn  ihre 
Mächtigkeit  keine  sehr  gleichbleibende  ist,  als  Lager  ;z.  B.  Eisensteinlager) 
bezeichnet,  obwohl  diese  Unterschiede  nicht  streng  gehandhabt  werden. 
Die  Stelle,  wo  eine  Schicht  die  Erdoberfläche  schneidet,  wo  also  ein  recht- 
winkeliger oder  schräger  Querschnitt  der  Schicht  entsteht,  heißt,  falls  die- 
selbe eine  geneigte  oder  horizontale  Lage  besitzt,  ihr  Ausgehendes,  falls 
sie  sehr  steil  aufgerichtet  ist,  oder  vertikal  steht,  der  Schichtenkopf. 

Die  Ober-  und  Unterseite  einer  Schicht  wird  durch  die  Schichtungs- 
flächen gebildet,  deren  obere,  die  Grenze  nach  der  nächst  jüngeren 
Schicht  bildende  die  Dachfläche,  deren  untere  die  Sohlfläche  genannt 
wird.  Die  Schichtungsflächen  sind  gewöhnlich  eben  und  glatt,  bieten  aber 
zuweilen  Erscheinungen  dar,  welche  in  innigstem  Zusammenhange  mit  der 
Bildung  der  Schichten  stehen.  Hierher  gehören:  Wellenfurchen,  Regen- 
tropfenspuren, netzförmige  Leisten,  Pseudomorphosen  von  Steinsalz,  Her- 
fahrten und  mancherlei  andere  Spuren  organischen  Lebens.  An  flachen, 
sandigen  oder  schlammigen  Meeresküsten  bilden  sich  durch  das  Spiel  der 
Ebbe  und  Flut,  durch  den  Wellenschlag  der  See,  langgestreckte  wellen- 
förmige, flache  Erhöhungen  und  Vertiefungen.  Erhärtet  eine  solche  Sand- 
oder Schlammschicht  und  wird  von  neuem  von  Sedimenten  bedeckt,  so 
werden  diese  Wellenfurchen  auf  der  Dachfläche  der  Schicht  in  ihrer  wirk- 
lichen Gestalt  und  auf  der  Sohlfläche  der  nächst  jüngeren  Schicht  in  Form 
eines  Abdruckes  erhalten  bleiben.  In  der  That  finden  sie  sich  auf  den 
Schichtungsflächen  vieler  Sandsteine,  Grauwaeken,  Thonschiefer,  Quarzitc 
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und  kieseliger  Eisenerze  selbst  der  Ur  -  Schieferformation  (in  letzterer  an 
einzelnen  Stellen  an  der  Stidktlsle  des  Lake  Superior,  Nordamerika).  Auf 
der  Oberfliiehe  mancher  sandiger  und  thoniger  Gesteinsschichten  sind  kleine 
rundliche  Eindrücke  zu  beobachten,  welche,  durch  den  Aufschlag  von  Regen- 
tropfen auf  die  damaligen  schlammigen  und  sandigen  Ufer  während  der 
Ebbe  hervorgebracht,  von  der  eindringenden  Flut  mit  Schlamm  bedeckt 
und  auf  diese  Weise  erhalten  worden  sind.  Infolge  des  Trocknens  einer 
frischen  Schlammschicht  während  der  Ebbe  bilden  sich  netzförmige 
Risse  auf  ihrer  Oberflüche,  welche  von  den  Sedimenten  der  nächsten  Flut 
wieder  ausgefüllt  werden  und  dann  an  der  Unterseite  der  neugebildeten 
Schicht  in  Leistenform  hervortreten.  In  ähnlicher  Weise  werden  die  Fuß- 
spuren der  Tiere,  welche  sich  über  den  noch  plastischen  Schlamm  bewegt 
haben,  konserviert.  Sehr  oft  'sind  die  Schichtungsflächen  von  den  Resten 
der  Bewohner  des  Meeres,  aus  dem  die  Sedimente  abgelagert  wurden,  be- 
deckt. Häufig  ist  endlich  die  Erscheinung,  daß  zwei  Gesteinsschichten  durch 
dünne  Zwischenlagen  von  anderem  Materiale,  durch  einen  Besteg  getrennt 
werden. 

§  2.  Schichtenreihen.  Unter  einer  Schichtenreihe,  Schichtengruppe 
oder  einem  Schichtensysteme  versteht  man  eine  gleichförmige  (konkordante) 
Aufeinanderfolge  von  Schichten.  Die  Zusammengehörigkeit  der  letzteren  ist 
weder  allein  durch  gleiche  Versteinerungsführung,  noch  ausschließlich 
durch  gleichartige  petrographische  Beschaffenheit,  sondern  durch  gleich- 
zeitige Parallelität  (Gleichförmigkeit,  Konkordanz)  der  einzelnen  Uberlagern- 
den Schichten  bedingt.  Eine  Schichtenreihe  ist  demnach  das  Produkt  eines 
zusammenhangenden,  ungestörten  Ablagerungsvorganges  auf  dem  Grunde 
eines  Meeres-  oder  Seebeckens.  Die  Uber  irgend  einer  Schicht  oder  Schich- 
tengruppe befindliche,  also  bei  normalen  Verhältnissen  jüngere  Ablage- 
rung nennt  man  das  Hangende,  die  unter  ihr  befindliche  Partie  der 
Schichtenreihe  das  Liegende  jener  als  Horizont  angenommenen  Schicht 
oder  Schichtengruppe. 

Die  Verknüpfung  der  einzelnen,  petrographisch  oft  durchaus  verschie- 
denen, zu  einem  System  vergesellschafteten  Schichten  kann  eine  mehr  oder 
weniger  enge  sein.  Am  losesten  ist  dieselbe  dort,  wo  ganz  heterogene  Ge- 
steinsschichten gesetzlos,  plötzlich  und  ohne  Übergang  miteinander  wech- 
sellagern. Der  innigste  Zusammenhang  wird  durch  den  allmählichen 
Übergang  ihres  Materialcs  hergestellt.  So  können  cementarme  Sandsteine 
nach  ihrem  Hangenden  zu  mehr  und  mehr  thoniges  Bindemittel  aufnehmen, 
bis  dieses  vor  den  Sandkörnern  vorwaltet  und  sie  allmählich  ganz  verdrängt, 
so  daß  die  jüngsten  Schichten  als  reine  oder  sandige  Schieferthone  dastehen. 
Konglomerate  geheu  durch  nach  irgend  einer  Richtung  eintretende  Verklei- 
nerung ihrer  Gerölle  in  Sandsteine,  —  Kalksteine  durch  Aufnahme  und 
Überhandnehmen  ihres  Thongehaltes  in  Mergel  und  Thone,  —  Gneiße  durch 
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Zurücktreten  des  Feldspathes  und  Ausbildung  einer  schieferigen  Struktur 
in  Glimmerschiefer  Uber  u.  s.  w.  Bei  der  Verknüpfung  petrographisgh  ver- 
schiedener Schichtengruppen  oder  einzelner  Schichten  durch  Wechsel- 
lagerung stellen  sich  zwischen  den  Schichten  einer  Gesteinsart  anfangs 
spärliche  und  dünne  Lagen  einer  anderen  ein  und  nehmen  in  der  Richtung 
nach  dem  Hangenden  oder  Liegenden  an  Zahl  und  Mächtigkeit  zu,  bis  sie 
durch  allmähliche  Verdrängung  der  früher  dominierenden  Gesteinsart 
schließlich  das  alleinige  Gebirgsmaterial  bilden.  Ganz  ähnlich  äußert  sich 
die  Verknüpfung  petrographisch  verschiedener  Schichtengruppen  durch  in 
irgend  einer  Richtung  überhandnehmende  Konkretionsbildung. 
Anfanglich  spärliche  und  unansehnliche  lentikuläre  Konkretionsmassen  neh- 
men größere  Dimensionen  an  und  schließen  endlich  das  Gesteinsmaterial, 
in  welchem  sie  früher  eingelagert  schienen,  vollkommen  aus. 

Ebenso  wie  in  der  Richtung  nach  dem  Hangenden  und  Liegenden,  so 
können  solche  Änderungen  des  Gesteinsmateriales  auch  innerhalb  ein  und 
derselben  Schicht  sich  einstellen.  In  ersterem  Falle  erlitten  die  Ablage- 
rungsverhültnisse  in  einem  Meeresbecken  im  Laufe  der  Zeit  eine  Umgestal- 
tung, in  letzterem  Falle  waren  sie  gleichzeitig  an  verschiedenen  Punkten 
desselben  Ablagerungsareales  verschieden.  Es  kann  dann  eine  ganz  eigen- 
tümliche Verknüpfung  der  resultierenden  gleichalterigen,  aber  verschieden- 
artigen Schichten  stattfinden:  die  auskeilende  Wechsellagerung 
iFig.  81).  Hier  sind  zwei  Gebirgsglieder,  z.  B.  Kalkstein  .1  und  Sandstein  Ii, 


Fig.  81.    Auskeileode  Wechsellagerung. 


in  größerer  Entfernung  voneinander  rein  und  selbständig  ausgebildet,  allein 
in  der  Richtung  nach  dem  Sandsteine  zu  beginnen  die  Schichten  des  Kalk-^/ 
Steines  allmählich  schwächer  zu  werden  und  sich  schließlich  auszuwerten," 
während  sich  zugleich  zwischengreifende  Lagen  von  Sandstein  einstellen 
und  an  Mächtigkeit  zunehmen,  bis  sie  die  Schichtenreihe  ganz  allein  zu- 
sammensetzen. Ganz  dieselbe  Erscheinung  bietet  sich  natürlich  dem 
Beobachter  dar,  wenn  er  von  B  nach  A  zu  geht,  nur  daß  hier  der  Sandstein 
das  verdrängte,  und  der  Kalkstein  das  verdrängende  Gebirgsglied  ist. 

§3.  Schichtenlage ;  Schichtenstorungen  durch  Aufrichtung.  Alle 
mit  Hilfe  des  Wassers  auf  dem  Grunde  von  Meeres-  oder  Seebecken  abge- 
setzten Schichten  hatten  ursprünglich  eine  horizontale  oder  nur  sehr  wenig 
geneigte  (schwebende)  Lage  inne.  Verhältnismäßig  nur  selten  haben  sie 
sich  dieselbe  bewahrt  (so  die  silurischen  Schichten  des  nordwestlichen  Ruß- 
lands, der  Quadersandstein  der  sächsischen  Schweiz,  die  Kohlenformation 
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der  westlich  von  den  Alleghanies  gelegenen  Kohlenfelder  von  Nordamerika 
u.  a.),  in  den  meisten  Fallen  aber  haben  sie  dieselben  mit  einer  sekundären 
vertauscht,  d.  h.  eine  Schichtenstörung  erlitten. 

Die  Störung  der  ursprünglichen  Lagerungsform  der  Schichten  offenbart 
sich  1)  durch  deren  Aufrichtung  mit  Verbleib  ihrer  ebenflächigen  Ausdeh- 
nung, 2)  durch  ihre  Biegung,  Faltung  oder  Knickung,  3)  durch  ihre  Zer- 
berstung, Zertrümmerung  und  Verwerfung.  Die  Ursache  solcher  Störungen 
des  Schichtenbaucs  der  Erdkruste  ist  zu  suchen  a)  vor  allem  in  dem  Zusam- 
menschub und  der  Stauchung  der  oberflächlichen  Schichten,  bewirkt  durch 
die  Kontraktion  des  sich  abkühlenden  Erdinneren,  also  in  dem  Prozesse  der 
Gebirgsbildung  (S.  185);  —  b)  selten  und  in  sehr  beschränktem  Maßstabe 
in  der  Auslaugung  von  in  der  Tiefe  gelegenen  Gypsstöcken  und  Steinsali- 
lagern  (S.  233) ;  —  c)  ebenfalls  nur  ganz  lokal  in  der  Volumenvermehrung, 
welche  durch  Aufnahme  von  Wasser  von  Seiten  gewisser  Gesteinsarten  (bei 
Umwandlung  von  Anhydrit  in  Gyps  S.  210,  durch  lokales  Aufschwellen  von 
plastischem  Thonc)  vor  sich  geht. 

Bei  einfacher  Schichtenaufrichtung  haben  die  Schichten  statt 
der  anfänglich  horizontalen  eine  mehr  oder  weniger  geneigte,  oft  sogar  senk- 
rechte, zuweilen  selbst  übergekippte  Stellung  erhalten.  Daß  diese  nicht  ihre 
ursprüngliche,  sondern  eine  erst  später  eingenommene  ist,  dafür  spricht 
außer  unseren  Vorstellungen  von  der  Sedimentbildung  auch  das  Vorkom- 
men von  flach  linsen-  oder  plattenförmigen  Rollstücken  in  steil  stehenden 
Schichten,  wo  sie  übereinander,  ihre  scharfen  Ränder  einander  zugekehrt, 
ihre  größten  Achsen  parallel  den  Schichtungsflächen  liegend  angeordnet  sind. 
In  dieser  Stellung  können  sie  unmöglich  abgelagert  worden  sein,  müssen 
dieselbe  vielmehr  erst  später  erhalten  haben.  Zu  dem  nämlichen  Schluß 
führt  die  horizontale  oder  stark  geneigte  Lage  fossiler,  noch  an  ihrem  Wur- 
zelwerke haftender  Baumstämme,  welche  rechtwinkelig  auf  steil  aufgerich- 
teten Schichten  stehen.  Sie  vertauschten  ihre  ursprünglich  vertikale  Stel- 
lung, nachdem  sie  schon  längst  von  Gesteinsmaterial  umhüllt  worden 
waren,  infolge  der  Aufrichtung  der  Schichten  mit  einer  horizontalen. 

Senkrechte  Schichten  bezeichnet  man  als  auf  dem  Kopfe  stehend, 
setzte  sich  die  Bewegung  der  Unterlage,  aus  welcher  diese  vertikale  Stel- 
lung hervorging,  noch  weiter  fort,  so  gelangte  die  betroffene  Schichtenreibe 
zu  einer  Überkippten  Lagerungsform,  indem  die  nur  wenig  aufgerich- 
teten Schichten  später  von  den  nachschiebenden  Massen  emporgedrängtr 
immer  steiler  aufgerichtet  und  endlich  Überstürzt  wurden,  sodaß  jezt  das 
unterste  zu  oberst  liegt.  Solche  Ereignisse  haben  z.  B.  die  Schichtengruppe 
des  Harzrandes  bei  Goslar  und  Oker  betroffen,  wo  die  Kreide  vom  weißen 
.Iura  und  dieser  vom  braunen  Jura  und  Lias,  letzterer  von  den  älteren  For- 
mationen bis  zum  Devon  überlagert  wird,  während  ursprünglich  gerade  die 
umgekehrte  Lagerungsfolge  stattfand.   Ähnliches  hat  sich  in  der  sächsisch- 
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böhmischen  Schweiz  zugetragen,  wo  weißer  Jura  und  (lb^r  ihm  der  Gra- 
nit in  das  Niveau  des  kretacöischen  Quadersandsteines  gedrängt  wurde, 
sodaß  sie  die  Ränder  dieser  Formation  (z.  B.  bei  Hohnstein)  überlagern. 

Wechsellagern  beim  Eintritt  einer  derartigen  Aufrichtung  bereits  fest 
gewordene  Gesteinsschichten  (Fig.  82  A  und  C)  mit  solchen  von  plastischer^ 
noch  biegsamer  Beschaffenheit  (/?),  —  ein  Zustand,  in  welchem  sich  z.  B. 
als  Schlamm  abgesetzte  Thone  lange  Zeit  erhalten,  —  so  entsteht  ein  Drängen 
ihrer  Masse  von  oben  nach  unten,  die  ganze  hangende  Schichtenreihe  wird 
das  Bestreben  erhalten,  auf  der  schiefen  Ebene  herabzugleiten.  Dadurch 
werden  die  tiefsten  Partien  der  noch  plastischen  Schichten  aufgestaut  und 
zusammengepreßt  und  nehmen  infolge  davon  die  auffallendsten  Windungen 
und  Faltungen  an,  trotzdem  sie  zwischen  Bänken  von  vollkommen  paral- 
leler Lage  eingeschlossen  sind. 

Von  gleicher  geologischer  wie  technischer  Wichtigkeit  ist  die  Be- 
stimmung der  Lage  oder  Stellung  aufgerichteter  Schichten.  Dieselbe 
wird  möglich  durch  Festlegung  zweier  auf  der  Oberfläche  der  letzteren  ge- 
zogenen geraden  Linien.  Zu  der  einen  derselben  wählt  man  die  in  der 
Schichtungsflache  gezogene  Horizontallinie  (Streichlinie,  st,  Fig.  83),  zu  der 


Fig.  S2.    Sehicht.iwtauchuDg.  Fig.  83.   »t  Stretchlinie ;  fa  Fallinie. 


zweiten  die  Linie  der  größten  Neigung  der  Schichtungsfläche  gegen  den 
Horizont  (Fallinie,  f  a  der  vorstehenden  Fig.  83) ;  beide  stehen  rechtwinkelig 
aufeinander.  Unter  der  mit  dem  Kompas  aufzunehmenden  Himmelsrichtung 
der  Streichlinie  versteht  man  das  Streichen  der  Schicht,  unter  ihrem 
Fallen  die  Neigung  derselben  gegen  eine  Horizontale. 

Das  Streichen  einer  Schicht  wird,  wie  folgt,  genommen:  Man  denke 
sich  eine  in  der  Schichtungsfläche  gezogene  Horizontallinie,  halte  ihr  die 
festliegende  Nord-Sttdlinie  der  Kompasplatte  parallel  und  konstatiere,  auf 
welchem  Teilstrich  des  Gradbogens  die  Nordspitze  der  Magnetnadel  sich 
einstellt.  Dann  zähle  man  die  Anzahl  der  Grade  von  diesem  Teilstriche  bis 
zum  nächsten  Endpunkte  der  festliegenden  Nord-Stidlinie ,  bemerke,  ob 
man  dabei  von  der  Nordspitze  der  Magnetnadel  aus  in  östlicher  oder  west- 
licher Richtung  gegangen  ist,  und  drücke  endlich  das  auf  diese  Weise 
beobachtete  Streichen  aus  als :  N  so  und  so  viel  Grad  nach  W  oder  0  (z.  B. 
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N  i-'>°  0  =  NO).   Nur  statt  N  90°  0  oder  N  90°  W  pflegt  man  0  oder  W 
zu  sagen. 

Der  bergmännische  Konipas  wird  in  2mal  12  Stunden  (horae)  geteilt, 
wobei  die  Stunden  1 2  in  den  Nord-  und  Stidpunkt  des  Kompasses  gelegt 
werden.  Man  zahlt  nun  die  Stunden  von  N  nach  0  und  von  S  nachW.  sodaß 
die  Ostwest-Linie  der  Stunde  6,  die  Nordost-Stidwest-Linie  der  Stunde  3, 
und  die  Nordwest-Stidost-Linie  der  Stunde  (hora)  9  entspricht.  Auf  dem 
Teilkreise  des  Kompasses  sind  jedoch  die  Bezeichnungen  Ost  und  West 
miteinander  vertauscht  und  ebenso  geht  die  Einteilung  in  horae  im  umge- 
kehrten Sinne  vor  sich,  um  eine  direkte  Ablesung  der  aufgenommenen 
Streichrichlung  möglich  zu  machen. 

Bei  dem  auf  diese  Weise  erhaltenen  Streichen  hat  man  die  DeklinatioD 
der  Magnetnadel  außer  acht  gelassen.  Um  dieses  sogenannte  observierte 
Streichen  auf  den  wahren  Meridian  zu  reduzieren,  muß  man  die  Anzahl 
der  Grade  der  Deklination  (für  Deutschland  gegenwärtig  etwa  \  5  Grad  und 
zwar  gen  W)  von  dem  observierten  Streichen  abziehen,  falls  dasselbe  ein 
im  allgemeinen  nordöstliches  ist,  dahingegen  solche  zuzählen,  falls  das 
beobachtete  Streichen  ein  nordwestliches  ist. 

Bei  der  Bestimmung  des  Falle  ns  der  Schichten  hat  man  zweierlei, 
nämlich  die  Richtung  und  die  Größe  oder  den  Grad  desselben  anzugeben. 
Die  Richtungtbestimmt  sich  sogleich,  wenn  man  bei  der  Beobachtung  des 
Streichens  darauf  achtet,  nach  welcher  Seite  der  Streichlinie  die  Schicht 
einschießt.  Die  Größe  des  Fallens,  oder  den  Neigungswinkel  der  Fallinie 
gegen  den  Horizont  bestimmt  man  mittelst  eines  kleinen  Pendels ,  welches 
an  einem  auf  dem  Kompasboden  selbst  eingravierten  Gradbogen  die  Größe 
des  Neigungswinkels  anzeigt. 

Bei  horizontal  liegenden  Schichten  kann  natürlich  weder  von  einem 
Streichen  noch  von  einem  Fallen  die  Rede  sein,  denn  sie  streichen  nach  allen 
Weltgegenden  zugleich  und  haben  gar  kein  Einfallen.  Die  Mächtigkeit 
einer  aufgerichteten  Schichtenreihe  erhält  man,  indem  man  entweder  den 
rechtwinkeligen  Abstand  der  Begrenzungsflächen  der  einzelnen  Schichten 
mißt,  oder  indem  man  die  Ausdehnung  ihres  Ausgehenden  in  rechtem 
Winkel  auf  ihr  Streichen  mißt  und  den  Fallwinkel  beobachtet,  durch  trigo- 
nometrische Berechnung  aus  diesen  Faktoren. 

§  i.  Schiclitenstörtiiigen  durch  Faltung.  Biegungen  einer  Schich- 
tenreihe äußern  sich  dadurch,  daß  entweder  die  zentralen  Partien  oder 
die  Ränder  des  von  der  Schichtenstörung  betroffenen  Areales  eine  Auf- 
treibung erleiden.  Im  ersteren  Falle  entsteht  eine  im  Querschnitte  rin- 
nenförmige,  im  zweiten  Falle  eine  sa  ttel förmi ge  Biegung  jeder  ein- 
zelnen Gesteinsschicht,  erstere  Lagerungsform  nennt  man  eine  Mulde  oder 
Synklinale  (ST,  Fig.  81).  letztere  einen  Sattel,  ein  Gewölbe  oder  eine 
Antiklinale  (lu.  1  T,  Fig.  81).  In  dem  Profile  sowohl  einer  Mulde,  wie  eines 
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Sattels  erscheint  jede  Schiehtenreihe  zweimal,  und  zwar  in  entgegengesetz- 
ter Richtung  (widersinnig)  einfallend.  Diese  beiden  Teile  einer  geboge- 


nen Schichtenzone  bezeichnet  man  als  Flügel.  In  einer  Mulde  fallen  die 
Flügel  von  beiden  Seiten  nach  einer  Mittellinie  (Synklinal-  oder  Mjulj- 
denlinie)  zu  (\/)>  —  m  einem  Sattel  von  der  A  n  t  ikl ina  1-  oder  Sattjelj- 
linie  nach  beiden  Seiten  ab  (/\). 

Ein  Sattel  und  eine  Mulde,  die  sich  aneinander  schließen,  bilden  eine 
Falte.  Jede  Falte  hat  einen  beiden  Biegungen  gemeinsamen  Mittelschenkel 
und  zwei  Seitenschenkel  (~).  Eine  größere  oder  geringere  Anzahl  paral- 
leler Falten  können  zu  einem  Faltensystem  verknüpft  sein,  welches  dann 
seinen  topographischen  Ausdruck  als  Gebirge  findet  (vergl.  Fig.  41  u.  42, 
S.  486  und  Fig.  43,  S.  187). 

Man  kann  stehende,  schiefe  und  liegende  (Uberkippte;  Falten  unter- 
scheiden. Bei  einer  stehenden  Falte  sind  die  Flügel  symmetrisch  zu  den 
Mittellinien  des  Sattels  und  der  Mulde  gestellt,  sodaß  sie  unter  ungefähr 
gleichen  Winkeln  einfallen  (vergl.  Fig.  84).  Schiefe  Fallen  sind  nach 
einer  Seite  geneigt  (Fig.  85),  liegende  Falten  sogar  vollkommen  über- 


gelegt, sodaß  ihre  Flügel  eine  fast  völlig  horizontale  Lage  erhalten  können 
iFig.  8f>).  In  letzterem  Falle  wiederholt  sich  die  nämliche  Schichtenreihe 
zweimal  übereinander,  jedoch  so,  daß  die  einzelnen  Schichten  in  umgekehr- 
ter Lage  und  Reihenfolge  auftreten.  Eine  der  großartigsten  derartigen  Er- 
scheinungen ist  die  Glarner  Doppel  falte.*)  Wie  der  Name  andeutet, 


*  A.  Heim.  Untersuch,  ühor  den  Mechanismus  der (iehirgsbildung  etc.  BaseHS78. 
B*l.  I.  S.  4i6—  244.  Vergl.  auch  A.  Baltzer.  Der  Glärnisch.  Zürich  1873.  S.  35—39. 


Fig.  85.    Schiefe  Falte.    Nach  Stil*. 


Fig.  *C>.   Liegende  Falte.   Nach  Heim. 
I  =  LufUattel. 
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stellt  dieselbe  zwei  liegende  Falten  dar,  welche  von  beiden  Seiten  her  der- 
artig gegen  die  Mittellinie  des  Centraimassivs  übergebogen  sind  (Fig.  87), 
daß  die  älteren  Schichten  die  jüngeren  und  zwar  in  der  nördlichen,  nach  S 
tiberliegenden  Falte  in  4  6km,  in  der  südlichen,  nach  N  tibergeschobenen 


Fig.  87.    Die  Glarner  Doppelfalte  zwischen  Sernfthal  und  V  o  r  de  rrhe  i  n  t  hal. 

Nach  Heim. 

t  =  Verucano  (gneiß-  und  talkscliieferahnliche  Gesteine);  j  =  Trias-  und  Juraformation;  c  =  Kreide- 
formation; t  Eocan. 


Falte  in  \  3  km  Breite  Uberlagern.  Infolge  dieser  Überkippungen  sind  in 
dem  ganzen  von  ihnen  betroffenen  Alpengebiete  vom  Galanda  bis  zum  Tödi 
und  vom  Vorderrhein  bis  an  den  Walensee  die  Thalgründe  in  den  jüngsten 
(eocänen)  Gesteinen  ausgewaschen,  wahrend  die  Berggipfel  aus  den  älteren 
Gesteinen  gebildet  werden,  welche  normal  zu  unterst  liegen  sollten.  Auch 
die  höchst  komplizierten  Lagerungs Verhältnisse,  namentlich  des  Gneißes 
und  des  Jurakalkes  im  Berner  Oberlande,  sind  z.  T.  als  derartige  lie- 
gende, oft  verzerrte  Falten  zu  deuten.*)  So  besteht  der  Gipfel  der  Jung- 
frau 800m  hoch  aus  Uberschobenem  Gneiß,  die  schroffen  Abstürze  unter 
demselben  aus  jurassischem  Kalkstein,  welcher  in  2  großen  Falten  in  den 
Gneiß  eingeknetet  ist,  und  unter  welchem  der  letztere  wiederum  hervor- 
tritt. Der  höher  liegende  der  beiden  jurassischen  Faltenkeil«  dringt,  sich 
fortwahrend  verschmälernd ,  über  2  km,  die  untere  bei  400  m  Mächtigkeit 
1900  m  tief  in  den  Gneiß  ein  (Baltzer). 

Eine  an  Satteln  gewöhnliche  Erscheinung  ist  die,  daß  deren  obere  Um- 
biegungen ,  also  die  Sattelkämme ,  durch  Verwitterung  zerstört  und  durch 
Denudation  abgetragen  sind ,  sodaß  die  beiden  Sattelflügel  ihres  ursprüng- 
lichen Zusammenhanges  beraubt  erscheinen.  Man  bezeichnet  derartige  ver- 
schwundene, behufs  Deutung  der  Lagerungsverhaltnisse  zu  rekonstruierende 
Sattelrücken  als  Luftsättel  (vergl.  Fig.  84,  87,  88  u.  89). 

Bei  der  antiklinalen  sowohl  wie  bei  der  Synklinalen  Lagerungsfonn 
kann  der  Neigungswinkel  der  beiderseitigen  Fitigel  zwischen  wenigen  und 
90  Graden ,  der  Schichtenbau  selbst  zwischen  flachen  Falten  und  auf  dem 
Kopfe  stehenden  Schichtenzonen  schwanken.  Letztere  Erscheinung  stellt 
sich  namentlich  häufig  bei  den  ältesten  Sedimentärformationen  (der  ür- 


*)  A.  Baltzer.  Der  mechanische  Kontakt  von  Gneiß  und  Kalk  im  Berner  Oberland. 
Bern  4  880. 
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gneiß-  und  Schiefer-Formation),  jedoch  auch  bei  den  Ablagerungsprodukten 
jüngerer  Perioden,  vorzüglich  dort  ein,  wo  sie  am  Aufbau  der  inneren  Zonen 
von  Kettengebirgen  teilnehmen.   Dann  besteht  das  ganze  Schichtensystem 
aus  laoter  scharf  zusammengestauchten  Antiklinalen  und  Synklinalen  (zu- 
sammengequetschten Falten),  deren  Flügel  parallel  oder  fast  parallel 
nebeneinander  liegen.  Eine  solche  Bauart  kann  zu  der  Täuschung  führen, 
daß  man  eine  außerordentlich  machtige,  gleichförmige  und  regelmäßige  Auf- 
einanderfolge von  Schichten  vor  sich  zu 
haben  meint,  während  es  doch  nur  eine 
mehrfach  gefaltete  und  zusammenge- 
preßte Schichtenreihe  ist,  deren  Glie- 
der sich  mehrmals  wiederholen.  Die  in 
bestimmten  Entfernungen  regelmäßig 
erfolgende  Wiederkehr  identischer  For- 
mationsglieder, wobei  deren  Hangendes 
und  Liegendes  in  entgegengesetzten 
Riebtungen  hervortreten  (d,  c,  b,  a  und 
a,b,  c,d  in  Fig.  88),  läßt  meist  mit 
ziemlicher  Sicherheit  auf  das  Vorhandensein  solcher  Schichtenstörungen 
schließen.  Geht  die  Zusammenschiebung  noch  weiter,  so  weichen  die  obe- 
ren Teile  der  Sattelflügel  nach  außen  aus,  sodaß  eine  fächerförmige 

# 

Cha- 

Aiguilles        moanix-  Mont  Val  Cra- 

}m  Rouge.-*  thal  BUnc  Veni      Chetif.  mont 

Ha  295Sm.  1052m.  4S10m.  HtfOm.    Mont.  277Sra. 


2  3  2.1  2.      3  2 


Fig.  89.    Profil  durch  den  Montblanc- Stock.    Nich  Fatre. 
1.  Gneiß.   2.  Krystallinischo  Schiefer  in  fächerförmiger  Stellung.   3.  Jura. 

Schichten  Stellung  resultiert,  wie  sie  namentlich  die  aus  Gneißen  und  kry- 
stallinischen  Schiefern  bestehenden  Zentralmassivs  der  Alpen  beherrscht 

(Fig.  89). 

Ähnliche  Erscheinungen  wie  im  großen  wiederholen  sich  innerhalb 
solcher  Schieb tenkomplexe ,  welche  einem  starken  seitlichen  Drucke  aus- 
gesetzt waren,  auch  im  kleinsten  Maßstabe  und  wiederholen  sich  oft  im 
dichtesten  Gedränge  nebeneinander.  Man  bezeichnet  dieselben  als  Fälte- 


mm 


Fig.  8S.  Profil  steil  gefalteter  Kreide- 
und  Tertiärschichten  mit  Luftsattel 

bei  Entre  vernes. 
o)  untere  Kreide  mit  Toxaster  complanitss, 
b)  Kreide  mit  Caprotina  ammonia,   c)  Nuinmu- 
liten-Schiehten  (Unter-Tertiär),  d)  Fucoiden- 
Schichten. 
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lung,  gekrösartige  Windungen,  Schichtenbiegungen,  ziek- 
zaekartige  Knickungen  (Fig.  90). 

Wir  haben  bis  jetzt  nur  gcradiaufende  Faltungen,  also  langgestreckte, 
inulden-  und  sattelförmige  Biegungen  der  Schichtenreihen  betrachtet.  Bei 


Fig.  90.    Schichtenwindungen  des  KieseUchiefers  bei  Lautenthal  im  Harze. 


umlaufendem  Schichtenbau,  also  wenn  sich  die  Streichrichtung  beständig 
in  demselben  Sinne  ändert,  d.  h.  einen  Bogen  oder  eine  in  sich  zurück- 
laufende krumme  Linie  beschreibt,  stellen  sich  die  aus  gleichartigen  Stö- 
rungsursachen hervorgehenden  Lagerungsverhültnisse  einerseits  als  bassin- 
^becken-),  andererseits  als  kuppeiförmig  dar.  Bei  Becken  oder  Bassins 
haben  wir  Synklinalen,  bei  Schichtenkuppeln  antiklinalen  Schichtenbau  vor 
uns;  in  ersterem  Falle  repräsentieren  die  einzelnen  Glieder  der  Schichten- 
reihe lauter  ineinander  gesetzte,  mehr  oder  weniger  tiefe  Teller,  so  daß  die 
Schichten  alle  einem,  dem  tiefsten  Punkte  zufallen,  bei  letzterer  Lagerungs- 
form lauter  meist  Hache  Glocken  oder  Kegel,  welche  allseitig  von  dem 
Gipfel  wegfallen.  Ziehen  sich  derartige  Bassins  oder  Schichtenkuppeln  in 
die  LiSnge,  erhalten  also  eine  langgestreckte  Ausbildung,  so  entstehen  kahn- 
förmige  (synklinale)  oder  umgekehrt  kahnförmige  (antiklinale)  Schichten- 
systeme. Sind  Bassins  und  Sättel  nicht  allseitig  geschlossen ,  sondern  be- 
schreibt die  Streichungslinie  einen  mehr  oder  weniger  geöffneten  Bogen,  so 
bezeichnet  man  wohl  Solche  halb  umlaufende  Schichtenkomplexe  als  Mul- 
denbuchten und  Sattel jöcher. 

§  3.  Transversale  Schieferung.*)  Die  falsche  oder  transversale 
Schieferung  besteht  darin ,  daß  die  schieferige  Struktur  und  damit  verbun- 
dene Spaltbarkeit  des  Gesteines  und  zwar  namentlich  der  paläozoischen 
Thonschiefer  und  Grauwackenschiefer  nicht  der  Schichtung  parallel  lauft, 
sondern  die  Schichten  unter  einem  größeren  oder  kleineren  Winkel  durch- 
schneidet (Fig.  91).    Die  falsche  Schieferung  ist  zuweilen  so  vollkommen 

*  H.  Loretz.  Uber  Schieferung.  Jahresber.  d.  Senckenhg.  naturf.  Ges.  4879  80. 
—  Ders.  t'ber  Trans\ersalschieferung.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  Landesanst.  Berlin  4 884- 
S.  238.  —  A.  Heim.  Mechanismus  d.  Gebirgshildg.  1878.  Bd.  II.  S.  51—72. 
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ausgebildet,  daß  die  ursprüngliche  Schichtung  durchaus  verwischt  und  es 
nur  dann  möglich  wird,  letztere  als  solche  zu  erkennen  und  von  ersterer 
eu  unterscheiden,  wenn  ein  der  Schichtung  stets  entsprechender  Wechsel 
von  verschiedenartigem  Gesteinsmateriale  oder  verschiedener  Farbe  die 


nöthigen  Anhaltspunkte  giebt.  Hat  sich  die  ursprüngliche  Schichtung  neben 
der  falschen  Schieferung  erhalten,  so  zeigt  das  Gestein  zwei  Systeme  von 
Zerklüftungsrichtungen,  die  einander  durchschneidend  griffeiförmige 
Spaltungsstücke  hervorbringen.    Die  falsche  Schieferung  läßt  sich  nicht 
selten  in  erstaunlicher  Beständigkeit  und  Regelmäßigkeit  durch  ganze 
Schichtensysteme  und  ausgedehnte  Gebirgsketten  verfolgen,  ohne  in  ihrer 
Richtung  irgendwie  von  der  Neigung  der  Schichten  beeinflußt  zu  werden. 
Mögen  letztere  flach  oder  steil  aufgerichtet  oder  zu  den  mannigfachsten 
Sätteln  und  Mulden  zusammengefaltet  sein,,  die  Richtung  und  Neigung,  unter 
welcher  die  falsche  Schieferung  die  Gesteinsreihe  durchsetzt,  bleibt  die-, 
selbe.  Daraus  geht  hervor,  daß  die  falsche  Schieferung  erst  nach  Stauung 
und  Zusammenschiebung  der  Schichten  entstanden  ist.  Nur  ein  Zusammen- 
hang existiert  zwischen  ihr  und  der  Schichtung  und  besteht  darin,  daß  die 
falsche  Schieferung  an  derartige  Faltungen  und  Stauchungen  gebunden  ist, 
und  mit  beiden  stets  ungefähr  dieselbe  Streichungsrichtung  behauptet,  wo- 
raus sich  ergiebt,  daß  die  Ursache  der  Schichtenfallung  und  der  falschen 
Schieferung  identisch  ist.   Und  zwar  ist  sie  das  Resultat  einer  durch  den 
faltenwerfenden  und  gebirgsbildenden  seitlichen  Druck  verursachten  Rich- 
tungsveränderung der  kleinsten  Teilchen,  infolge  deren  sich  letztere  recht- 
winkelig auf  die  Richtung  des  Druckes  stellten.    Das  Experiment  bestätigt 
diese  Annahme.*)  Man  knetete  Schüppchen  von  Eisenglimmer  in  plastischen 
Thon,  so  daß  sie  in  demselben  regellos  verteilt  waren,  und  unterwarf  diese 
Thonmasse  einem  starken  einseitigen  Drucke.   Dieser  hatte  zur  Folge ,  daß 
alle  Glimmeriamellen  sich  parallel  und  zwar  rechtwinkelig  auf  die  Druck- 
richtung anordneten.   Auch  reiner  Ziegelthon,  Stearin  und  Wachs  nahmen 
bei  starker  Pressung  feinschieferige  Struktur  an.  Die  blau  und  weiße  Bän- 
derung  des  Gletschereises,  bedingt  durch  abwechselnd  luftfreie  und  an 
Luftbläschen  reiche  Eislagen ,  welche  nicht  selten  die  horizontalen  Schich- 
tungslinien der  Gletscher  rechtwinkelig  durchschneidet  (z.  B.  auf  dem  Furgge- 
Glelscher),  ist  eine  ganz  ähnliche,  durch  Gletscherpressung  hervorgerufene 
Erscheinung. 


•)  A.  Daubree.  Experimental-Geologie.  Deutsch  von  A.  G  u  r  lt.  1880.  S.  311. 


Fig.  91.   Transveruale  Schieferung. 
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Als  Folge  zweier  Druckkräfte,  die  sich  gleichzeitig  von  zwei  Seiten  her 
äußern,  kann  eine  Art  Faserung  oder  Griffelung  der  Schiefermasse  er- 
zeugt werde  u,  so  z.  B.  bei  den  untcrsilurischen  Griffelschiefern  Thüringens. 

§  6.  Schichtenstörungen  durch  Spaltungen  und  Verwerfungen. 
Im  engsten  genetischen  Zusammenhange  mit  der  Faltung  ganzer  Schichten- 
systeme standen  Zerberstungen  und  Zerreißungen  der  letzteren,  also 
Spaltenbildungen  (vergl.  S.  188).  Durch  sie  getrennte  Gebirgsteile  ver- 
loren ihren  ursprünglichen  Zusammenhang,  so  daß  jeder  für  sich  von  dem 
fortdauernden  Seitendrucke  in  verschiedenem  Maße  betroffen  werden 
konnte.  Die  dadurch  hervorgebrachten  Verrückungen  ihrer  gegenseitigen 
Lage  bezeichnet  man  als  Verwerfungen  oder  Dislokationen,  die 
Spalte ,  welche  die  Möglichkeit  der  Bewegung  und  zugleich  die  Bahn  der- 
selben geliefert  hat,  als  Verwer- 
fungsspalte, Dislokations- 
spalte oder  Sprungkluft  (Fig. 
92),  die  Größe  der  stattgehabten 
Niveauveränderung  als  Sprung- 
höhe. Dieselbe  ist  äußerst  ver- 
schieden ;  bald  beträgt  sie  nur  ei- 
nige Gentimeter,  bald  mehrere  Me- 
ter, erreicht  nicht  selten  einige 
Hundert,  ja  zuweilen  tausend  und 
mehr  Meter. 

Wie  zu  erwarten ,  Übte  die  rutschende  Bewegung  größerer  Gebirgs- 
glieder  auf  die  Spaltenwände  eine  mehr  oder  weniger  auffallende  mecha- 
nische Einwirkung  aus,  infolge  deren  dieselben  geglättet,  poliert  und  in  der 
Richtung  der  Bewegung  mit  Friktionsstreifung  versehen  sind  (Rutsch- 
flächen, Harnische,  Spiegel),  während  die  angrenzenden  Schichten- 
enden einerseits  aufwärts,  andererseits  abwärts  geschleift  und  geknickt 
wurden.  Der  durch  diese  Vorgänge  gelieferte  gröbere  oder  feinere  Gesteins- 
schutt füllt  gewöhnlich  die  Verwerfungsspalten  gangartig  aus. 

Letztere  treten  oft  in  ein  und  derselben  Gegend  in  größerer  Zahl  ver- 
gesellschaftet auf  und  sind  dann  entweder  zugleich  oder  mit  größeren  zeit- 
lichen Unterbrechungen  entstanden.  Sie  streichen  teils  parallel,  teils  durch- 
schneiden sie  sich  unter  rechten  oder  schiefen  Winkeln  und  verursachen 
in  diesem  Falle  eine  vollkommene  Zerstückelung  der  betreffenden  Partien 
der  Erdkruste ,  welche  nicht  selten  mit  einer  gegenseitigen  Verschiebung 
aller  polyedrischen  Zerklüftungsstucke  verbunden  ist  (Fig.  93).  Laufen  die 
Verwerfungsspalten  parallel  oder  fast  parallel,  so  können  sie  die  Veran- 
lassung zur  Ausbildung  eines  treppen  förmigen  Schichtenbaues  (Fig.  94) 
geben,  durch  welchen  eine  scheinbare  Aufeinanderfolge  und  regelmäßige 
Abwechslung  ähnlich  zusammengesetzter  Schichtenreihen  hervorgebracht 


Fig.  92.  Verwerfungen. 
B  Tertikaie,  D  geneigte  VerwerfaugsspaJte, 
ab  und  äb'  Sprunghöhe. 
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werden  mag,  während  doch  nur  die  Repetition  ein  und  desselben,  aber  in 
kurzen  Zwischenräumen  verworfenen  Schichtenkomplexes  vorliegt. 


Fig.  93.   Vielfach  zerstückelt«  und  verworfene  Steinkohlen formation  von  Auckland  in  Iiurham. 

A,  B,  C  Kohlenflöze. 

Besitzen  die  in  die  Tiefe  setzenden  Spalten  eine  nur  schwache  Nei- 
gung, so  können  durch  Seitendruck  Überschiebungen  stattfinden,  infolge 


Fig.  94.   o,  b,  e,  d  Flügel  eines  treppenfönnig  verworfenen  Kohlenflötzes. 

deren  dann  ältere  Gebirgsglieder  die  jüngeren,  Über  deren  Schichtenköpfe 
sie  hinweg  geschoben  wurden,  Uberlagern.  So  sind  z.  B.  auf  einer  flach 
nach  S  fallenden  Spalte,  welche  sich  von  Aachen  über  Ltittich  bis  in  die 
Gegend  von  Boulogne  verfolgen  läßt ,  die  Schichten  des  Silurs,  Devons  und 
Subkarbons  von  S  nach  N  über  die  produktive  Steinkohlenformation  eine 
Strecke  weit  hinauf  geschoben  (Fig.  95),  so  daß  letztere  von  ersteren  dis- 

Blecquenecques  Ferques 


Fig.  !),'».    Überschiebung  von  Kohlenkalk  (A*)  auf  der  Verwerfungsspalte  (V)  aber 
die  produktive  Steinkohlenformation  (S\  bei  Ferques  im  l)<*p.  Ta«-de-Calais. 

Nach  C.  Bari  oit. 

kordant  bedeckt  wird  und  man  mit  mehreren  Schächten  unter  dem  Devon 
und  Kohlenkalke  Kohlenflötze  des  Oberkarbons  antraf. 

Da  Berstungen,  Verwerfungen  und  Faltungen  der  Schichten  und  Ketten- 
gebirge den  gleichen  Ursachen  ihre  Entstehung  verdanken,  so  ist  es  erklärlich, 
daß  erstere,  also  Spalten  und  Dislokationen,  oft  eine  gewisse  Parallelität  zu 
letzteren,  also  den  Falten  und  Gebirgsketten  innehalten.  Doch  sind  auch  Ver- 
werfungen ,  welche  die  Faltensysteme  quer  durchsetzen ,  nicht  selten.  Sie 
kennzeichnen  sich  zuweilen  durch  Horizontal  Verschiebungen,  wobei 
ein  Flügel  in  ungefähr  horizontaler  Richtung  neben  dem  anderen  vorwärts 
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geschoben  wurde  (z.  B.  am  Südabhange  der  Alpen).  Andere  mit  ähnlichen 
Verwerfungen  verbundene  Spalten  haben  eine  radiäre  Anordnung  \i.  B. 
nach  v.  Groddcck,  Lossen,  Kavser  im  Harze). 

§  7.  Laserungsverhältnisse  zweier  Schichtenreihen  zu  einander. 
Eine  ältere  Schichtenreihe  kann  von  einer  jüngeren  gleichförmig  (kon- 
kordant)  oder  ungleichförmig  (diskordant)  überlagert  werden 
(Fig.  96).  Bei  gleichförmiger  Überlagerung  herrscht  ein  gegenseitiger  Paral- 
lelismus  ihrer  einzelnen  Glieder,  die  jüngere  Schichtenreihe  besitzt  dieselbe 


Fig.  HC.    Devonischer  Sandstein  d  überlagert  silnrUche  Schiefer  a  diskordant. 
Siccar  Point  in  Berwickshire.    Nach  LytU- 

Lagerung,  also  dasselbe  Streichen  und  Fallen  wie  die  ältere,  ist  von  den- 
selben Störungen  betroffen  worden  wie  diese ,  so  daß  die  Grenze  zwischen 
beiden  nur  in  dem  Wechsel  ihrer  petrographischen  Beschaffenheit  oder  ihrer 
Versteinerungsführung  (ihres  paläontologischen  Charakters)  hervortritt. 
Zwei  konkordante  Schichtenreihen  stehen  demnach  in  demselben  Verhält- 
nisse zu  einander,  wie  zwei  unmittelbar  aufeinander  folgende ,  normal  auf- 
einander liegende  Schichten,  und  weisen  auf  eine  ruhige  und  ungestörte, 
oft  stetige,  durch  keine  größeren  Pausen  unterbrochene  Ablagerung  ihres 
Maleriales  hin.  Bei  diskordanter  Überlagerung  findet  dieser  Parallelis- 
mus nicht  statt,  vielmehr  bedecken  die  jüngeren  Schichten  in  beliebiger 
Lage  mit  anderer  Fall-  und  Streichungsrichtung  die  älteren  (Fig.  97.4  und  B\ 


Fig.  97.   Verechiedene  Formen  der  diakordanten  Überlagerung. 


oder  lehnen  sich  mit  ihrem  Ausgehenden  unter  abweichenden  Lagerungs- 
verhältnissen an  das  Ausgehende  einer  älteren  Schichtenreihe  an  (Fig.97C). 
Die  größtmögliche  Diskordanz  findet  dann  statt,  wenn  die  Schichten  des 
einen  Gebirgsgliedes  rechtwinkelig  auf  denen  des  anderen  auflagern.  Un- 
gleichförmige Überlagerung  beweist,  daß  zwischen  die  Ausbildung  der  älteren 
und  die  der  jüngeren  Schichtenreihe  eine  Pause  fallt,  während  deren  die 
erstere  von  Schichtenstörungen  betroffen  wurde.  Ist  eine  Schichtenreihe 
zugleich  zweien  oder  mehreren  Gebirgsgliedern  diskordant  aufgelagert,  so 
daß  sie  aus  dem  Gebiete  des  einen  in  das  des  anderen  hinübergreift,  so 
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sagt  man,  daß  sie  Ubergreifend  gelagert  sei,  oder  daß  eine  Trans - 
gression  der  Schiebten  stattfinde. 

Als  besondere  Falle  der  diskordanten  Überlagerung  sind  hervorzuheben : 
1)  die  mantel förmige  Uralagerung;  die  altere  Schichtenreihe  tritt  als 
völlig  abgeschlossene,  selbständige  Partie  hervor,  um  welche  sich  die 
jüngeren  Schichten,  allseitig  von  diesem  zentralen  Kerne  abfallend,  mantel- 
fürmig  angelagert  haben  (Fig.  98); 
2j  die  bassinförmige  Einlage- 
rung (siehe  Fig.  97  B)\  eine  jüngere 
Schichtenreihe  füllt  eine  Vertiefung 
in  einer  alteren  aus;  3)  die  decken  - 
förmige  Auflagerung;  eine  ho- 
rizontale Schichtenreihe  lagert  auf 

c  sehen  yuar/it  la)  mantelturmig.    Diluvium  (ct.  B«i 

den  Schichtenköpfen  einer  alteren      Marquette  am  Lake  Superior.  Nordamerika  [H.  Crd.) 

auf  und  bedeckt  sie  in  großer  raum- 
licher Ausdehnung.  Ist  dieselbe  durch  spatere  Erosion  zerstückelt,  in  lauter 
einzelne  Partien  getrennt  oder  zum  großen  Theil  zerstört  worden,  so  spricht 
man  von  schollenförmiger  Auflagerung. 

§  8.  Relative  Altersbestimmung  der  Schichtenstorungen  und 
der  Gebirge.  Der  Zeitpunkt,  in  welchem  die  ursprünglichen  Lagerungs- 
verhältnisse einer  Schichtenreihe  anderen  Platz  gemacht,  also  eine  Störung 
erlitten  haben,  läßt  sich  nur  relativ,  d.  h.  mit  Bezug  auf  andere  Vorgänge 
des  Entwicklungsprozesses  der  Erde  bestimmen;  es  läßt  sich  mit  anderen 
Worten  nur  feststellen,  ob  das  störende  Ereignis  zugleich,  früher  oder  spä- 
ter als  ein  anderes  stattgefunden  hat.  Die  relative  Altersbestimmung  der 
Schichtenstörungen  beruht  auf  folgenden  Grundsätzen,  die  aus  dem  Ge- 
sagten hervorgehen : 

4)  Aus  dem  Meere  abgelagerte  Schichten  haben  ursprünglich  eine  hori- 
zontale oder  fast  horizontale  Lage. 

2)  Schichten,  welche  unter  anderen,  als  horizontalen  Lagerungsver- 
hältnissen angetroffen  werden,  also  steil  aufgerichtet,  gefaltet,  geknickt, 
verworfen  sind,  haben  eine  Störung  ihrer  ursprünglichen  Lage  erfahren. 

3)  Dort,  wo  gestörte  Schichten  von  horizontal  liegenden  Schichten 
Überlagert  werden,  hat  der  Akt  der  Schichtenstörung  nach  Bildung  und  Fest- 
werdung  der  älteren  und  vor  Ablagerung  der  jüngeren  Schichtenreihe  statt- 
gefunden. 

So  fällt  die  Aufrichtung  der  in  Fig.  96  wiedergegebenen  silurischen 
Schiefer  in  die  Zeil  vor  der  Ablagerung  der  devonischen  Sandsteine,  mit 
anderen  Worten  in  das  Ende  der  Silurperiode,  denn  die  Schichten  des  De- 
vons lagern  horizontal  auf  jenen  auf,  sind  also  erst,  nachdem  die  Aufrich- 
tung der  silurischen  Schiefer  vollendet  war,  zur  Ausbildung  gelangt.  Ganz 
ähnlich  lassen  sich  die  in  Fig.  ^8  im  Profil  dargestellten  Lagerungsverhält- 


Digitized  by  Google 


352  V.  Architektonische  Geologie. 

nisse  deuten:  sie  beweisen,  daß  die  dortigen  Quarzitschiefer  vor  Beginn  der 
silurischen  Periode  aufgerichtet  Verden  sind^  Da^  relative  Alter  einer 
Schichtenstörung  laRt  sich  naturgemäß  um  so  genauer  feststellen,  je  geringer 
der  Altersunterschied  zwischen  der  aufgerichteten  und  horizontal  liegenden 
Schichtenreihe  ist,  am  genauesten  also,  wenn  beide  unmittelbar  aufeinander 
folgenden  Formationen  angehören,  wie  dies  in  den  beiden  oben  angeführten 
Beispielen  der  Fall  war.  Ware  hingegen  der  silurische  Schiefer  von  Siccar 
Point  (Fig.  96J  statt  von  devonischen,  z.  B.  von  triadischen,  also  bei  weitem 
jüngeren  Sandsteinen  bedeckt,  so  würde  die  Aufrichtung  der  ersteren  im 
1  Erlaufe  und  an  irgend  einem  Zeitpunkte  der  devonischen ,  karbonischen 
oder  permischen  Periode  stattgefunden  haben  können,  welcher  nicht  naher 
zu  bestimmen  ist,  es  würde  also  ein  so  enormer  zeitlicher  Spielraum  ge- 
lassen, daß  von  einer  näheren  Altersbestimmung  nicht  mehr  die  Rede  sein 
könnte. 

Ganz  ahnlich  wie  das  relative  Alter  der  Aufrichtung  einer  Schichten- 
reihe, laßt  sich,  wenn  auch  weniger  häufig,  dasjenige  des  Empordri  ngens 

gewisser  Eruptivgesteine  be- 
stimmen, wie  es  z.  B.  unter  den 
durch  Fig.  99  wiedergegebenen  Ver- 
haltnissen der  Fall  ist.  Hier  ist  auf 
einer  Spalte,  welche  das  Steinkohlen- 
gebirge von  Durham  um  8  m  ver- 
worfen hat,  Melaphyr  emporgedrun- 
Fig.  'JH.  a  Zechstein;  b  Rotlieirendoft ;  <■  karboni-     gen  uud  hat  nach  seiner  Erstarrung 

sehe  Formation,  durchsetzt  von  eirn-ra  Melaphyr-         .  ~  .      -         .     .  -         »    •  L 

KanK.  Qaarrington  Hill  bei  Durham.  einen  Gang  gebildet.  Auf  dem  durch 

die  Einwirkung  der  Gewässer  geeb- 
neten Ausgehenden  der  verworfenen  karbonischen  Schichten  c.  und  des 
verwerfenden  Melaphyrganges  sind  die  Gebilde  des  Rotliegenden  6  und 
des  Zechsteines  a  abgelagert  worden  und  in  vollkommen  horizontaler  Lage 
erhalten  geblieben.  Daraus  geht  hervor:  daß  die  Berstung  und  Verwerfung 
der  karbonischen  Schichlenreihe,  sowie  auch  die  Eruption  jenes  Melaphyres. 
vor  die  Ablagerung  des  Perm,  also  in  das  Ende  des  karbonischen  Zeit- 
alters fallt.   Das  relative  Alter  jener  Eruption  ist  somit  konstatiert. 

Wie  schon  öfters  bemerkt  (vergl.  S.  185),  verdanken  die  Gebirge  dem 
Zusammeuschub  ursprünglich  horizontal  gelagerter  Schichten  ihren  Ur- 
sprung, sind  demnach  der  topographische  Ausdruck  großartiger  Schichten- 
störungen. Da  wir  unter  bestimmten  Verhaltnissen  in  den  Stand  gesetzt 
sind,  das  relative  Alter  dieser  letzteren  festzustellen,  so  ist  dadurch  zugleich 
die  Möglichkeit  der  relativen  Altersbestimmung  der  Gebirge  ge- 
geben. Wenn  wir  also  am  Gehänge  oder  am  Fuße  einer  Gebirgskette  eine 
Schichtenreihe  stark  aufgerichtet,  eine  andere  horizontal  darüber  liegen 
sehen,  so  kann  mit  Recht  der  Schluß  gezogen  werden,  daß  die  Faltung  der 
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Schichten  zu  jener  Kette  bereits  abgeschlossen  war,  ehe  die  jüngeren,  hori- 
zontal liegenden  abgelagert  wurden,  daß  also  die  Schichtenstörung  und,  was 
gleichbedeutend  ist.  die  Gebirgsbildung  in  den  zwischen  der  Ablagerung 
beider  Schichtenreihen  liegenden  Zeitraum  füllt.    Da  jedoch  die  Gebirge 
nicht  aus  einem  einzigen  Faltungsakte  hervorgegangen,  also  nicht  wie  mit 
einem  Rucke  emporgestiegen  sind,  da  vielmehr  ihre  Bildung  in  einer  ganzen 
Reihe  sich  successive  wiederholender  oder  lang  andauernder  Stauchungen 
zu  suchen  ist,  von  denen  jede  einzelne  die  sich  inzwischen  abgelagert 
habende  Schicht  ergriff,  so  finden  auch  innerhalb  der  am  Gebirgsbau  teil- 
nehmenden Schichtenreihen  Diskordanzen  statt,  mit  deren  Hilfe  es  möglieh 
ist,  den  Zeitpunkt  des  Beginnes  der  Faltungen,  aus  welchen  ein  Gebirge 
hervorging,  zu  fixieren.   So  begannen  die  Faltungen  des  heutigen  Alpen- 
gebirges erst  nach  der  Ablagerung  der  konkordant  aufeinander  liegenden 
Trias-.  Jura-  und  Kreideformalion ,  also  im  Anfange  der  Tertiärperiode  (im 
Eocän),  während  die  eigentliche  Hauptfaltung  erst  in  die  jüngere  Tertiärzeit 
fällt.  Ähnliches  gilt  vom  Juragebirge;  beide  sind  demnach  sehr  jugend- 
lichen Alters.   Die  Zusammenstauchung  der  paläozoischen  Schichten  zum 
Harze  begann  in  der  karbonischen  Periode  und  dauerte  bis  zum  Schlüsse 
der  Kreideperiode,  denn  einerseits  sind  die  oborkarbonischen  und  permi- 
schen Schichten  im  eigentlichen  Harzgebirge  nicht  mehr  zur  Ablagerung  ge- 
langt (das  Areal  des  späteren  Harzes  war  also  bereits  über  den  Meeres- 
spiegel gehoben),  andererseits  ist  die  Kreideformation  noch  von  den  mit  der 
Hebung  verknüpften  Schichtenstörungen  betroffen  und  zwar  vollständig 
überkippt  worden.   Die  fundamentale  Faltung  des  Erzgebirges  stammt 
aus  der  Karbonzeit,  denn  das  Unterkarbon  (der  Kulm)  ist  von  ihr  ergriffen 
und  zu  einer  engen  Mulde  zusammengepreßt  worden,  während  das  Ober- 
tarbon (die  produktive  Steinkohlenformalion)  diskordant  und  horizontal  auf 
den  Flügeln  der  ersteren  ruht.  Andere  Gebirge,  z.  B.  die  Huron  Mountains 
in  Nordamerika ,  hatten  ihre  Erhebung  bereits  vor  Beginn  des  silurischen 
Zeitalters  erlitten,  denn  die  Ablagerungen  dieser  Periode  liegen  horizontal 
auf  den  Schichtenköpfen  der  kri  stallinischen  Schiefer. 

b)  Die  massigen  Gebirgsglieder. 

Die  massigen  Gebirgsglieder  sind  ihrer  großen  Mehrzahl  nach  erup- 
tiven Ursprunges,  sind  mit  anderen  Worten  auf  Wegen  des  geringsten 
Widerstandes,  also  auf  Spalten, «in  glutflUssigem  Zustande  aus  dem  Erd- 
inneren durch  die  Erdkruste  bis  auf  deren  Oberfläche  emporgedrungen  und 
haben  dadurch  wenigstens  in  ihren  Wurzeln  durchgreifende  Lagerung 
erhalten.  Durchgreifend  gelagerte  Gesteine  durchsetzen  andere  Gebirgs- 
glieder ganz  unabhängig  von  deren  Beschaffenheit,  Schichtung  und  Struktur 
und  behaupten  innerhalb  eines  jeden  derselben  ihre  allgemeinen  Eigen- 
schaften unverändert. 

C red  ner,  Element«  d.  Geologe.  5.  Ann.  23 
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Fig.  100.  1  a  Gänge.  6  Stock,  c  Kupp«,  d  Decke. 


§  9.  Lagerungsfornien  der  massigen  Gebirgsglieder.  Die  ober- 
flächlichen Ausbildungsformen  der  Eruptivgesteine  haben  ihre  Wurzeln  in 

der  Erdkruste,  welche  sie  als 
Günge  und  Stöcke  durch- 
setzen. Au  der  Erdoberfläche 
angelangt,  staut  sich  die  Erup- 
tivmasse  entweder  zu  Kup- 
pen auf  oder  breitet  sich  zu 
Decken  und  Strömen  aus, 
welche  bei  wiederholten  Eruptionen  förmliche  Deckensysteme  oder  von 
Meeresniederschlagen  bedeckte  Lager  bilden  können. 

4)  Gange  sind  von  Gestein  angefüllte  Spalten,  demnach  mehr  oder 
weniger  plattenförmige  Gesteinsmassen,  welche  geschichtete  sowohl,  wie 
massige  Felsarten  unter  den  verschiedensten  Winkeln  durchsetzen,  und  sind 
demnach  der  Typus  durchgreifender  Lagerungsformen.  Die  Kontaktflachen 
zwischen  Gangmasse  und  Nebengestein  nennt  man  Salbander.  Die 
Gangmasse  umfaßt  häufig  losgerissene,  zum  Teil  aus  tieferen  Niveaus  em- 
porgehobene Fragmente  des  Nebengesteines  (siehe  Profil  Fig.  401),  und 
dringt  auf  der  anderen  Seite  zwischen  die  Schichtungsflachen  und  Risse  der 
letzteren  und  bildet  dann  seitliche  Injektionen  (Apophysen,  Verzweigungen). 
Schon  früher  (S.  299)  wurde  auf  die  häufige  Erscheinung  aufmerksam  ge- 
macht, daß  die  Struktur  des  Ganggesteines  in  der  Mitte  seiner  Mächtigkeit 
grobkörnig  zu  sein,  in  der  Richtung  nach  dem  Nebengestein  feinkörnig  zu 
werden  pflegt  und  endlich  in  der  Nahe  der  Salbander,  also  auf  den  Abküh- 
lungsflachen,  sich  ganz  dicht  zeigt.  Die  Gänge  können  bis  zu  mehreren  Hun- 


Fig.  10t.  Profil  in  demStollen  der 
Eisenstein  sgn;  b  ••  FröhlicheZu- 
saramenkunft  b ei  Br eite n br n n n. 
Glimmerschiefer  wird  durch  einen  2,'.i  m 
mächtigen  Granitgang  durchsetzt,  welcher 
flach  schollenfdrmige  Fragmente  des  Ne- 
bengesteines umfaßt. 


Fig.  102.  Verschiedenalterige  Oranitgänge 
im  Oneiß  des  Uzthales  im  ostbayerischen 

Waldgebirge.    Nach  Gümbel. 
a  Gneiß.  G«  älteste  Oranitgänge,  O*  jün- 
gerer Granitgang,  G*  jüngster  Granit, 
mit  seitlicher  Apopbyse. 


dert  Metern  Mächtigkeit  und  mehrere  Meilen  Langenerstreckung  erreichen, 
erstere  wechselt  jedoch  an  verschiedenen  Stellen  ein  und  desselben  Ganges,  je 
nachdem  sich  Anschwellungen  oder  Verschmalerungen  desselben  einstellen. 

Manche  Distrikte  sind  reich  an  Gesteinsgangen;  diese  können  dann 
entweder  parallel  laufen  oder  radial  von  einem  Punkte  ausstrahlen,  wie  bei 
Vulkanen,  oder  sich  gegenseitig  durchsetzen,  wobei  sie  sich  nicht  selten 


Digitized  by  Google 


V.  Architektonische  Geologie. 


355 


verwerfen.  In  letzterem  Falle  ist  der  durchsetzende  oder  verwerfende  Gang 
natürlich  der  jüngere  (siehe  Fig.  1 02). 

2)  Stöcke  sind  eruptive  Gesteinsmassen  von  irregulärem  Querschnitte 
und  von  oft  bedeutenden  Dimensionen,  welche  das  Nebengestein  mit  durch- 
greifender Lagerung  durchsetzen.   Ihre  Form  ist  äußerst  verschieden;  bald 
nähern  sie  sich  der  Gangform,  sind  also  gewissermaßen  als  mächtige,  auf- 
geblähte und  kurze  Gänge  zu  betrachten,  bald  ist  ihre  Anschwellung  so  be- 
deutend, daß  ihr  Horizontaldurchschnitt  elliptische  Gestalt  erhält,  bald  ist 
letzterer  mehr  oder  weniger  kreisförmig,  endlich  sind  ihre  Konturen  ganz 
unregelmäßig  und  ihre  Dimensionen  dann  nicht  selten  enorm;  in  diesem 
Falle  bezeichnet  man  sie  als  Massivs.  Ähnlich  wie  von  den  Gängen  laufen 
auch  von  den  Stöcken  sehr  häufig  Apophysen  bis  zu  beträchtlicher  Entfer- 
nung aus  und  nehmen  dabei  oft  eine  feinkörnigere  oder  eine  porphyrische 
Struktur  an.  Die  ausgezeichnetsten  Beispiele  solcher  Stöcke  liefert  der  Gra- 
nit, wo  er  in  größeren  Eruptivmassen  innerhalb  des  Gneißes,  Glimmer- 
schiefers, Phyllites  und  der  paläozoischen  Formationen  auftritt. 

Innerhalb  der  Granitstöcke  beobachtet  man  nicht  selten  sehr  be- 
trächtliche Verschiedenheiten  in  der  Struktur  der  Gesteinsmasse,  indem 
sich  bald  feinkörnige,  bald  grobkörnige  oder  porphyrisehe  Partien  einstellen, 
welche  zwar  gewöhnlich  lager-  oder  gangförmige  Gestalt  besitzen,  jedoch 
nicht  scharf  begrenzt,  sondern  durch  Übergänge  mit  dem  Hauptgestein  ver- 
schmolzen sind.  Man  bezeichnet  dieselben  nach  Reyer  als  Schlieren. 
Dieselben  haben  häufig  eine  gesetzmäßige  Anordnung  und  Lage  innerhalb 
des  Massivgranites,  die  mit  der  ursprünglichen  Gestalt  der  Stöcke  in  engem 
Zusammenhange  steht.*)  —  An  der  Grenze  mancher  Granitstöcke  gegen  das 
Nebengestein  oder  gegen  größere  Gesteinsfragmente  nimmt  der  Granit  zu- 
weilen eine  außerordentlich  grobkörnige  (riesengranitische)  Struktur  an 
(Stocks che i der  von  Geyer  und  Ehrenfriedersdorf  im  Erzgebirge). 

3)  Laccolithen  haben  amerikanische  Geologen  Eruptivmassen  von 
brod-,  linsen-  oder  glockenförmiger  Gestalt  genannt,  welche  zwischen 
ältere  Schichtgesteine  eingebettet  sind 
und  auf  die  Weise  entstanden  sein  sol- 
len, daß  das  erapordringende  Eruptiv- 
magma zwischen  die  letzteren  einge- 
preßt wurde  und,  ohne  die  Erdober- 
fläche zu  erreichen,  erkaltete.  Dieselben 
haben  die  sie  umgebenden,  also  auch 
die  sie  bedeckenden  Gesteine  metamorphosiert  und  Apophysen  in  sie  aus- 
gesendet Durch  Denudation  treten  die  Laccolithen  später  zu  Tage. 


Fig.  103.    Ein  Laccolith. 


*)  E.  Reyer.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  gcol.  Ges.  4878.  S.  i3.  —  Jahrb.  d.  k.  k.  geol. 
Reichsanst.  4878.  S.  81.  —  ebend.  1879.  S.  4  u.  S.  «05.  —  ebend.  4880.  S.  87. 
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4)  Kuppen  (Domvulkane)  werden  die  isolierten  kegel-  oder  glocken- 
förmigen Aufstauungen  eruptiven  Gesteinsmaleriales  genannt,  als  deren 
jetzt  verstopfte  Eruptivkanitle  sich  die  Gänge  und  gangförmigen  Stöcke  er- 
weisen. Ihr  Zusammenhang  mit  diesen,  namentlich  aber  ihre  Struktur  (siehe 
S.  1 66}  unterscheidet  sie  von  kuppenförmigen  Kesten  teilweise  durch  Ero- 
sion vernichteter,  ursprunglich  weit  ausgedehnter  Decken  und  Ströme. 
Porphyr,  Trachyt ,  Phonolith  und  Basalt  bilden  am  häufigsten  solche  echten 
Kuppen  (Quellkuppen). 

5)  Ströme  nennt  man  in  Erstarrung  Ubergegangene,  ursprünglich 
glutflUssige  Gesteinsmassen,  welche  sich  vou  ihrem  Eruptionspunkte  aus 
stromartig,  d.  h.  mit  sehr  vorherrschenden  Längendimensionen,  abwUrts  er- 
gossen haben.  Auf  steil  geneigtem  Untergrunde  sind  sie  meist  schmal  und 
nur  wenig  mächtig,  während  sie  auf  sich  sanft  abflachendem  Terrain  eine 
große  Ausbreitung  und  Mächtigkeit  gewinnen  können  (siehe  S.  163;.  Hier- 
her gehören  die  Lavaströme  der  Jetztzeit,  sowie  die  Basalt-,  Trachyt-,  Pho- 
nolith- und  Melaphyrströme  der  Tertiär-,  sowie  der  Permperiode. 

6)  Decken  sind  eruptive  Gesleinsmassen,  welche  eine  allseitige,  be- 
trächtliche Ausdehnung  besitzen  und  andere  Gesteine  horizontal  Uberlagern. 


Fig.  104.   Dock«  von  Basalt,  mit  Basaltgang«n  zusammenhängend, 

bei  Suiniicb  Point  auf  Skye. 


Die  Begrenzungsflächen  dieser  Decken,  nämlich  deren  Ober-  und  Unter- 
fläche,  laufen  im  allgemeinen  parallel,  lassen  jedoch  häufig  mehr  oder 
weniger  bedeutende  Unebenheiten  wahrnehmen,  was  namentlich  an  der 
Unterseite  der  Fall  seiu  muß,  weil  sich  in  deren  Form  notwendig  alle  die 
Unebenheiten  der  Auflagerungsflächen  wiederholen.  Sehr  gewöhnlich 
hängen  die  Decken  mit  Gängen ,  also  durch  erstarrtes  Gestein  verstopften 
Eruptionsspalten  zusammen.  Nicht  selten  folgen  solche  Decken  in  großer  An- 
zahl aufeinander  und  bilden  dann  förmliche  D eck ensys lerne  (s.  S.  1631. 

7)  Lager  von  eruptivem  Gesteine  (Effusionsschichten)  sind  ursprüng- 
lich deckenförmige  Ausbreitungen  auf  dem  einstmaligen  Meeresgrunde  oder 
der  früheren  Erdoberfläche,  welche  durch  fortgesetzte  oder  spätere  Nieder- 
schlüge des  Ozeanes  von  sedimentären  Schichten  bedeckt  wurden,  also 
jetzt  gleichförmig  in  die  sedimentäre  Schichtenreihe  eingeschaltet  erschei- 
nen, aber  ihrem  Ursprünge  nach  ebenfalls  an  irgend  einem  Punkte  mit 
einem  Eruptionskanale  in  Verbindung  stehen  oder  gestanden  haben  müssen. 
Sie  sind  stets  älter,  als  die  sie  überlagernden  sedimentären  Schichten, 
welche  deshalb  oft  aus  dem  von  den  Wellen  zerkleinerten  Materiale  der 
einstmaligen  Decke  (dem  jetzigen  Lager)  von  Eruptivgestein  bestehen.  Sehr 
häufig  sind  sie  mit  zum  Teil  versteinerungsführenden  Tuffeinlagerungen  ver- 
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knüpft  und  wcchsellagern  mit  solchen.  An  den  Störungen  der  Schiehten- 
systeme  haben  sie  natürlich  in  demselben  Maße  wie  die  sedimentären 
Schichten  teilgenommen.  Vor- 
zügsweise sind  es  Diabas,  Por- 
phyr und  Melaphyr,  welche  als 
Lager  auftreten,  und  auf  welche 
zurückzukommen  sich  in  dem 
Abschnitte  Uber  Formationslehre 
genugsam  Gelegenheit  bieten 
wird. 

8)  Lagergünge  sind  plat- 
tenförmige  Massen  von  Eruptiv- 
gestein, welche  entweder  von  einer  großen  gang-  oder  stockförmigen  Erup- 
tivmasse aus  zwischen  die  Schichten  des  Nebengesteines  eingepreßt  wur- 
den, oder  dadurch  entstanden  sind,  daß  auf  einer  Spalte,  welche  nicht 
ganz  bis  zur  Erdoberfläche  reichte ,  glutflüssiges  Material  empordrang  und 
von  hier  aus  einer  besonders  deutlich  ausgesprochenen  Schichtungskluft  bis 
zu  Tage  folgte  und  somit  nur  eine  modifizierte  Gangform  repräsentiert.  Ein 
Lajzergang  ist  demnach  stets  jünger,  als  ein  hangendes  Nebengestein,  von 
welchem  er  auch  nicht  selten  Fragmente  einschließt,  und  in  welches  er 
sehr  hüufig  Injektionen  aussendet. 

In  Strömen ,  Decken  und  Lagern  offenbart  sich  oft  eine  deutliche 
Makrofluktuationsstruktur,  indem  namentlich  die  größeren  por- 
phyrischen Gemengteile  eine  der  Stromrichtung  parallele  Lage  angenommen 
haben  oder  indem  sich  schlierenartigc  Differenzierungen  in  der  Gesteins- 
masse einstellen. 

9)  Auswürflinge.  Durch  die  bei  Eruptionen  stattfindenden  Ex- 
plosionen der  mit  der  glutflüssigen  Masse  empordringenden  Gase  und 
Dctmpfe  wird  diese  zu  vulkanischer  Asche  zerstäubt  oder  in  Gestalt  von 
Lapillis,  Bomben  und  zum  Teil  metergroßen  Auswürflingen  aus  dem  Erup- 
tionskanale  in  die  Höhe  geschleudert.  Auf  die  Erdoberflüche  zurückfallend, 
hiiufen  sie  sich  entweder  um  den  letzteren  zu  einem  Stratovulkane  an,  oder 
gerathen  in  die  nahen  Gewüsser,  von  welchen  sie  zu  horizontalen  Lagen 
ausgebreitet,  mit  echten  Sedimenten  untermischt,  im  Laufe  der  Zeit  teil- 
weise zersetzt  und  dadurch  zu  Tu  f f  e n  werden.  Diese  sind  nicht  ausschließ- 
lich das  Produkt  der  jüngsten  vulkanischen  Thütigkeit,  sie  spielen  vielmehr 
bereits  seit  den  paläozoischen  Perioden  eine  wichtige  Rolle  in  vielen  For- 
mationen, in  welchen  sie  als  normal  zwischengelagerte  Glieder  auftreten 
i.  B.  Diabastuffe  im  Silur,  Devon  und  Kulm,  —  Porphyrtuffe  im  Rotliegen- 
<len  u.  s.  w\). 

Alle  diese  Lagerungsformen  der  eruptiven  Gesteine  werden  bei  Be- 
sprechung der  vulkanischen  Ereignisse,  wie  sie  sich  im  Verlaufe  der  ein- 


Fi){.  105.    Lager  von  Melaphyr  Im)  im  Sandstein  (?)  und 
Tht>n*>t'hi*fer  |r)  des  Kothegonden  bei  Über-Sitowa  im 
Iserthai  in  Böhmen.    Nach  Hochttitttr. 
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zelnen  geologischen  Perioden  bethätigt  haben,  ihre  Erläuterung  durch 
Beispiele  und  Profile  finden. 

§  10.  Die  St rukt Urformen  der  massigen  Gesteine  sind  die  Resul- 
tate der  bei  eintretender  Abkühlung  und  Festwerdung  der  glutflüssigen 
Gesteinsmasse  erfolgenden  Kontraktion.  Aus  letzterer  gingen  innere  Zer- 
klüftungen des  Gesteines  und  aus  diesen  mehr  oder  weniger  regelmäßig 
gestaltete  Gesteinskörper  hervor.  Diese  Absonderungsformen  sind  entweder 
unregelmäßig  polyedriseh  oder  säulenförmig  oder  plattenförmig. 

Bei  unregelmäßig  pol  yedrise  her  Absonderung  durchschneiden  die 
Zerklüftungsfläehen  das  Gestein  nach  verschiedenen,  ganz  unbestimmten 
Richtungen,  wodurch  regellos  gestaltete,  von  ebenen  Flüchen  umschlossene, 
scharfkantige  Gesteinsstücke  entstehen.  Diese  Strukturform  gehört  zu  den 
häufigsten  Erscheinungen  und  ist  bei  fast  allen  Graniten,  Porphyren  und 
Diabasen  anzutreffen. 

Zerfällt  das  Gestein  in  lauter  mehr  oder  weniger  langgestreckte  pris- 
matische Körper,  welche  dicht,  wie  Bienenwaben,  nebeneinander  stehen,  so 
nennt  man  es  säulenförmig  abgesondert.  Die  Gesteinssäulen  sind 
gewöhnlich  fünf-  oder  sechsseitig,  ihre  Seitenflächen  sind  meist  ebenflächig 
und  glatt.  Die  Winkel,  unter  denen  sie  zusammenstoßen,  sind  vollständig 
unbestimmt..  Der  Durchmesser  der  Säulen  beträgt  wenige  Centimeter  bis 
5,  6  oder  7  m,  ihre  Länge  bis  Uber  (00m.  Gewöhnlich  sind  sie  gerade,  sel- 
tener bogenförmig  gekrümmt.  Am  häufigsten  und  schönsten  ausgebildet 
zeigt  sich  die  säulenförmige  Absonderung  am  Basalte,  nächstdem  bei  Por- 
phyren, selten  bei  Diorit,  Melaphyr,  Granit  und  Syenit.  Zuweilen  stellt  sich 


Fig.  106.    Gegliederte  Bas  alUfcul  e  n. 


eine  Quergliederung  der  Säulen  des  Basaltes  ein,  der  zufolgfe  sie  in  lauter 
einzelne  aufeinander  stehende  Stücke  geteilt  werden.  Die  Trennungsflächen 
dieser  Glieder  sind  entweder  ebenfiächig  und  setzen  in  größeren  oder  klei- 
neren Zwischenräumen  rechtwinkelig  durch  die  Säulen  hindurch  (Fig.  106.1). 
oder  sie  haben  einerseits  eine  konkave,  andererseits  eine  konvexe  Endfläche 
und  sind  so  aufeinander  gesetzt,  daß  die  gewölbten  Enden  des  einen  Glie- 
des in  die  Eudvertiefungen  des  nächsten  hineinpassen  (Fig.  106  B).  Seltener 
ist  die  in  Fig.  I06C  wiedergegebene  Absonderungsform,  der  zufolge  dieBa- 
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saltsaulen  aus  lauter  abgestumpften  Doppelpyramiden  aufgebaut  zu  sein 
scheinen  (Casseler  Ley  bei  Bonn),  welche  an  anderen  Lokalitaten  (Käsegrotte 
in  der  Eifel)  die  Gestalt  zusammengepreßter  Ellipsoide  annehmen. 


Bei  sämtlichen  Lagerungsformen  der  Eruptivgesteine,  und  zwar  vor-  J1 


rogsweise  der  Basalte,  Trachyte,  Laven,  Porphyre  und  Melaphyre  kann  sich 
säulenförmige  Absonderung  einstellen ,  welche  dann  rechtwinkelig  auf  die 
Abkühlungsflächen  der  Gesteine  gerichtet  ist.  Deshalb  stehen  die  Säulen 
bei  Decken ,  Strömen  und  horizontalen  Lagern  vertikal ,  bei  Kuppen  recht- 
winkelig auf  der  Oberfläche  oder  dem  Untergrunde  derselben,  falls  nicht 
eine  unregelmäßige  Gruppierung  stattfindet  (siehe  S.  166),  bei  Gängen 
rechtwinkelig  auf  deren  Salbändern. 

Bei  plattenförmiger  Struktur  ist  das  Eruptivgestein  in  lauter  tafel- 
oder  bankartige  Parallelmassen  abgesondert.  Man  begegnet  dieser  Struk- 
turform ziemlich  oft  beim  Granit,  der  sich  dann  in  sehr  mächtige,  raeist 
horizontal  liegende  Bänke  gliedert,  sowie  beim  Porphyr,  viel  ausgezeich- 
neter jedoch  beim  Basalt  und  namentlich  beim  Phonolith.  Der  merkwürdige 
Zusammenhang  zwischen  ihr  und  der  äußeren  Gestalt  gewisser  Eruptiv- 
gesteine tritt  vorzugsweise  bei  phonolithiscUAu,Kuppen  hervor,  welche  ein 
System  von  konzentrisch  übereinander  gestülpten  Schalen  repräsentieren, 
die  allseitig  von  der  Achse  des  Berges  abfallen  (siehe  S.  1  66).  Decken,  Ströme, 
sowie  Gänge  zeigen  zuweilen  ebenfalls  plattenförmige  Absonderung :  auch 
hier  pflegen  die  Platten  den  Gesteinsgrenzen,  also  in  ersterera  Falle  der 
Tagesoberfläche,  bei  Gängen  den  Salbändern  parallel  zu  liegen. 

Kugelige  Absonderung  ist  zahlreichen  und  verschiedenartigen  Erup- 
tivgesteinen eigen,  tritt  jedoch  in  vielen  Fällen  erst  bei  Beginn  der  Ver- 
witterung hervor.  Dann  erscheint  das  Gestein  aus  lauter  zum  Teil  meter- 
großen Kugeln  zusammengesetzt,  welche  in  konzentrisch-schalige  Lagen 
abgesondert  sind.  Besonders  bei  Diabasen,  Basalten  und  Trachyten,  aber 
auch  bei  Porphyr  und  Granit  ist  diese  Strukturform  ausgeprägt. 


A.  v.  Groddefck.  Die  Lehre  von  den  Lagerstätten  der  Erze.  Leipzig  4  879. 

B.  v.  Cotta.  Die  Lehre  von  den  Erzlagerstätten.  11.  Aufl.  Freiberg  4859;  und:  Die 

Erzlagerstätten  Europas.  Freiberg  1861. 

'§11.  Wesen  und  Entstehung  der  Mineral  sänge.  Mineralgänge  sind 
durch  successivo  Absätze  aus  Mineralsolutionen  völlig  oder  teilweise 
ausgefüllte  Gebirgsspalten  (gewissermaßen  durch  Mineralsekretion  geheilte 
Gesteinsbrüche) ,  während  wir  unter  Gesteinsgängen  vom  Erdinneren  aus 
mit  glutflüssiger  Masse  injizierte,  also  aus  einem  Akte  des  Festwerdens 
hervorgegangene  Gesteinsplatten  verstanden.  Wie  alle  Spalten,  sind  auch 
diejenigen ,  welche  zur  Bildung  von  Mineralgängen  Veranlassung  gaben, 
durch  Berstung  von  in  Faltung  begriffenen  Schichtenkomplexen  oder  von 


c}  Die  plattenförmigen  Mineralmassen  Mineralgänge  . 
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die  letzteren  durchsetzenden  Eruptivgesleinen  infolge  seitlichen  gebirus- 
bildenden  Schubes,  —  in  einzelnen  Füllen  aber  auch  durch  Verringerung 
des  ursprünglichen  Volumens  eines  eruptiven  Gebirgsgliedes  infolge  seiner 
Abkühlung  entstanden.  Sehr  deutlich  tritt  die  letzterwähnte  Entstehungs- 
w  eise  in  dem  durch  Fig.  1 07  wiedergegebenen  Beispiele  hervor.  In  einem 
Tagebau  der  Haile  Mine  in  Süd-Carolina  durchsetzt  ein  4,3m  mächtiger 
Grtinstcingang  b  eine  Schichtenreihe  von  talkigen  Quarzschiefern  c,  welche 
von  goldhaltigem  Schwefelkies  imprägniert  sind.  Auf  jeder  Seite  dieses 
Grünsteinganges,  also  auf  seinen  Kontaktllächen  mit  den  Talkschiefern,  ist 
ein  10  bis  löcm  mächtiger  Gang  von  dichtem  Brauneisenerz  («)  zur  Ausbil- 
dung gelangt.  Es  ist  augenscheinlich,  daß  die  Spalten,  in  denen  letztere 
von  statten  ging,  durch  Volumenverringerung  infolge  der  Abkühlung  des  an- 


S  3t«*£< 


Fig.  10$.  Kombinierter  Quarz  gang,  bei 
Kedruth  in  Cornwall  |  Wheal-Cathedral- 

G  rubel. 

0  Granit  als  Nebengestein.  1.  Quarz  mit  wenig 

Floßspath.   2.  Quarz  mit  wenig  Kupferkies. 
3.  Quarz  mit  viel  Kupferkiei-   4.  Qnarc  mit 
wenig  FluUspatb.  5.  Reiner  Quarz.   6.  Quarz 
mit  wenig  Kupferkiei. 


Fig.107.  Gänge  von  Braun- 
eisenstein a,  im  Kontakte 
eines  Grunsteingarige»  Ii 
u.  Schwefelkies  fahren- 
der Talkschiefer  c.  Haile 
Mine  in  Sfid-Carolina. 
(H.  Crd.) 


fänglich  glutflüssigen  Eruptivgesteins  entstanden  und  später  durch  die  Zer- 
setzungsprodukte  'des  die  Talkschiefer  imprägnierenden  Schwefelkieses 
ausgefüllt  wurden. 

Nicht  immer  sind  die  Spaltenräume  der  Gänge  durch  einen  einzigen 
Zerreißungsakt  entstanden,  sondern  sind  ursprünglich  schmale  Klüfte  ge- 
wesen, die  sich  allmählich  erweitert  haben,  ja  früher  gebildete  und 
gangartig  ausgefüllte  Spalten  haben  wiederholte  spätere  Aufreißun- 
gen erlitten,  —  eine  ganz  natürliche  Erscheinung,  wenn  man  berücksich- 
tigt, daß  die  Stauchung  und  Faltung,  durch  welche  solche  Gangspalten  ent- 
standen, keine  einmalige  instantane,  sondern  eine  langandauernde  und  wie- 
derholte war,  wodurch  immer  von  neuem  gegenseitige  Verschiebungen  der 
Spaltenflächeq  gedingt  wurden.  Waren  die  Spalten  bereits  durch  Ganj:- 
masse  verkittet  ,  so  erfolgte  jedesmal  eine  Auseinanderreißung  des  Ganges, 
eine  allmähliche  Ausfüllung  der  neuen  Kluft  durch  Gangmineralien  und  so 
eine  fortgesetzte  Erweiterung  des  Gesamtganges.  Eine  ausgezeichnete  Illo- 
stration  dieser  Vorgänge  liefert  das  in  Fig.  108  wiedergegebene  Gangprofil 
aus  dem  Zinnerzdistrikt  von  Cornwall.  Der  hier  abgebildete  Quarzgang  ist 
eine  Kombination  von  sechs  verschiedenalterigen  Quarzgängen,  die  durch 
Wicdoraufreißung  der  alten  Spalte  jedesmal  auf  der  Konlaktfläehe  des  vor- 
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handenen  Ganges  und  des  Nebengesteines  zur  Ausbildung  gelangten.  Daher 
die  zonenweise  nach  der  Mitte  zu  gerichteten  Quarzkrystalle  und  daher  die 
ungleiche  Mineralführung  der  sechs  Bander. 

Die  Minerallösungen,  aus  denen  sich  die  Ausfüllungsmasse  der  Minc- 
ralgänge  allmählich  krystallinisch  ausschied,  stammen  wohl  meist  von  der 
Auslaugung  des  Nebengesteines  durch  in  diesem  zirkulierende,  ursprüng- 
lich atmosphärische  Wasser  her,  welche  sich  in  die  Spalten  zogen  (siehe 
S.  W3).  Infolge  von  chemischen  Reaktionen  der  sich  in  den  Spalten  mengen- 
den verschiedenartigen  Solutionen  oder  von  Verdunstung  des  Wassers  und 
der  die  Lösbarkeit  vieler  Körper  vermittelnden  Kohlensäure,  endlich  infolge 
des  Zuflusses  schwefelwasserstoffhaltiger  Tagewasser  trat  eine  krystalli- 
nische  Ausscheidung  der  gelösten  Mineralsubstanzen  und  somit  eine  all- 
mähliche ganzliche  oder  teilweise  Ausfüllung  des  Spaltenraumes  ein.  Des- 
halb sind  die  dem  Nebengesteine  benachbarten  Partien  der  Mineralgange 
«oerst.  die  mittleren  Zonen  zuletzt,  sowie  die  Gangmineralien  sehr  häufig  in 
der  Grenzflache  des -Ganges  parallelen,  sich  auf  jeder  Seite  in  gleicher  Ord- 
nung wiederholenden  Bandern  abgesetzt  worden,  und  eben  deshalb  sind  in 
der  Regel  die  Krystallspitzen  gegen  die  Gangmitte  gerichtet.  Fand  nur  eine 
teilweise  Ausfüllung  der  Spalte  statt,  so  ist  gewöhnlich  in  der  zentralen 
Gangzone  ein  Raum  von  verschiedener  Lange  und  Breite  offen  geblieben, 
dessen  Wandungen  von  Krystallen  ausgekleidet  sind.   Es  sind  dies  die 
Gangdrusen  oder  Drusenräume,  welche  zuweilen  (so  zu  Andreasberg 
und  Joachimsthal)  <0  und  mehr  Meter  im  Streichen  und  Fallen  erreichen. 

§  M.  Material  und  Struktur  der  Mineralgänge.  Die  Ausfüllung 
einer  Gangspalte  ^st  entweder  nur  von  einer  einzigen  Mineralart  oder  von 
einer  Vei^es'elTschaftung  mehrerer,  oft  zahlreicher  Mineralspezies  bewirkt 
worden.  Je  nachdem  nun  unter  den  gangbildenden  Mineralien  ein  metall- 
führendes und  zur  Gewinnung  dieses  letzteren  nutzbares,  also  ein  Erz,  eine 
Rolle  spielt  oder  nicht,  hat  man  von  rein  bergmannischem  Standpunkte  aus 
die  Mineralgange  in  taube  und  erzführende  (Erzgange)  eingeteilt. 

Taube  Mineralgange  werden  meist  von  Quarz,  Kalks path,  Schwer- 
spath  oder  Flußspath  zusammengesetzt,  die  entweder  jeder  für  sich  oder 
aber  samtlich  oder  teilweise  vergesellschaftet  vorkommen,  außerdem  häufig 
losgebrochene  Fragmente  des  Nebengesteines  umschließen.  Zugleich  aber 
sind  diese  Mineralien  die  meist  vorwaltenden  Begleiter  der  auf  Gangen 
auftretenden  Erze,  welche  ihrer  Masse  nach  oft  außerordentlich  hinter  den 
tauben  Gangmineralien  zurückstehen,  ja  als  edle  Metalle  oft  nur  in  kaum 
sichtbar  feinen  Körnchen  in  diese  eingesprengt  sind.  Obwohl  schon  die  An- 
zahl der  metallführenden  Gangmineralien  (wie  jedes  Lehrbuch  der  Minera- 
logie zeigt)  eine  außerordentlich  große  ist,  wird  die  Mannigfaltigkeit  in  der 
Zusammensetzung  der  Gangmasse  noch  vermehrt  durch  die  Herausbildung 
zahlreicher  sekundärer  Melallsalze ,  die  aus  der  Zersetzung  der  ursprüng- 
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liehen  Erze  hervorgehen,  sowie  durch  das  Auftreten  vieler  in  mineralogischer 
Beziehung  interessanter  Ualoide  und  Geolithe  (wie  Apophyllit,  Harmolom, 
Desmin,  Prehnit,  Topas,  Apatit,  Gyps  u.  s.  w.). 

Die  Art  und  Weise ,  wie  die  die  Gangspalten  ausfüllenden  Mineralien 
verwachsen  und  angeordnet  sind,  bezeichnet  man  als  die  Struktur  der 
Mineralgänge.  Als  solche  Strukturformen  sind  hervorzuheben : 

1)  die  massige  Gangstruktur;  die  Gangmineralien  lassen  keine 
Regelmäßigkeit  der  Anordnung  erkennen ,  sie  sind  wirr  zu  körnigen  oder 
dicht  erscheinenden  Aggregaten  verwachsen.  Sie  zeigt  sich  sehr  gewöhnlich 
z.  B.  bei  Schwefelkies-,  Brauneisenstein  und  Kalkspathgängen ,  ferner  bei 
Gangen,  die  aus  körnigen  Aggregaten  von  z.  B.  Quarz,  Kalkspath,  Bleiglanx, 
Zinkblende,  Kupferkies  bestehen. 

2)  Die  eingesprengte  Gangstruktur;  in  einer  gleichmäßig 
dichten  oder  körnigen /Jangmasse  von  ein  oder  mehreren  Mineralien  sind 
feine  Körner,  Blatter  oder  Kry  stalle  eines  anderen,  meistenteils  eines  Erzes 
eingewachsen;  so  z.  B.  das  Gold  in  den  Quarzgangen  Californiens. 

3)  Die  symmetrisch-lagenförmige  Gangstruktur  (bandartig); 
die  einzelnen  Gangmineralien  oder  Aggregate  mehrerer  derselben  bilden 
ihrer  Zusammensetzung  nach  verschiedenartige  Lagen ,  die  den  Salbandern 
parallel  laufen  und  sich  von  diesen  aus  nach  der  Mitte  zu  in  gleicher  Weise 
wiederholen,  also  eine  symmetrische  Anordnung  besitzen.  Diese  Struktur 
ist  auf  den  Erzgängen  von  Clausthal,  Andreasberg  und  Freiberg  sehr  häufig, 
ist  jedoch  auch  im  übrigen  nicht  selten.  So  zeigt  umstehendes,  dem  west- 
hanno verschen  Flachlande  entnommenes  Beispiel  (Fig.  109)  einen  in  kretacei- 
schen  Schieferthonen  aufsetzenden  Gang,  an  dessen  beiderseitigen  Salbändern 
sich  zuerst  eine  Lage  von  lettigem  Asphalt  (6),  darauf  eine  solche  von  radial- 
strahligem  Schwefelkies,  auf  dieser  eine  von  stengeligem  Kalkspath  abge- 
setzt hat,  deren  einzelne  Individuen  alle  nach  innen  zu  angeschossen  sind, 
und  deshalb  rhomboödrische  Endflächen  tragen.  Schließlich  ist  die  zen- 
trale Zone  von  pechschwarzem,  stark  glänzendem  Asphalt  ausgefüllt  worden 
(Fig.  109). 

i)  Die  konzentrisch-lagenförmige  Gangstruktur  (kokarden- 
artig); Bruchstücke  des  Nebengesteines  sind  von  lauter  konzentrischen 
Lagen  verschiedenartiger  Gangmineralien  umgeben.  Schließlich  sind  auch 
die  übrigbleibenden  Zwischenräume  von  einem  Gangrainerale  ausgefüllt,  so 
daß  ein  breccienartiger  Charakter  entsteht.  Solche  sog.  Ringelerze  sind  z.  B. 
durch  verschiedene  Gruben  des  Clausthaler  Erzdistriktes  aufgeschlossen 
worden  (siehe  Fig.  1 10). 

5)  Die  breccienartfge  Gangstruktur;  Bruchstücke  des  Neben- 
gesteines werden  von  Gangmasse  umschlossen;  —  ist  diese,  was  verhältnis- 
mäßig nur  selten  ist,  in  konzentrische  Lagen  gesondert,  so  entsteht  die  eben 
erwähnte  konzentrisch-lagenförmige  Struktur. 
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6)  Die  drusige  Gangstruktur;  unregelmäßige  Hohlräume,  deren 
Wände  von  hervorragenden  Krystallenden  gebildet  werden,  durchziehen 


Kg.  1(W.  Asphaltgang  im  Gault  Ton  Bentheim. 

Nach  Ütinr.  Crd. 
a  Schieferthon  des  Ganlt;  b  lettiger  Asphalt; 
c  radialstrahliger  Schwefelkies;  d  blatterig 
eliger  Kalkspath  mit  rhomboedrischen 
Endflächen;  .  reiner  Asphalt. 


Fig.  110.  Ringelerze  ans  den  Clansthaler  Gruben 

Dorothea  nnd  Ring  nnd  Silberschnur. 
a  Bruchstücke  de«  Nebengesteines,    b  Bleiglanz, 
c  Quarz.    Nach  r.  Groddtck. 


die  Gangmasse  und  zwar  meist  in  den  zentralen  Zonen  symmetrisch-lagen- 
forniiger  Giinge,  als  letzte  Reste  der  durch  beiderseitiges  Ankrystallisieren 
ausgefüllten  Gangspalten. 

Eine  Systematik  der  Mineralgünge  nach  ihrer  Zusammensetzung 
ist  unthunlich,  weil  einerseits  sehr  verschiedenartige  und  zahlreiche  Erze 
und  Gangmineralien  in  einem  Gange  vergesellschaftet  vorkommen,  bei 
dessen  Benennung  das  in  bergmannischer  Beziehung  wichtigste,  geolo- 
gisch vielleicht  weniger  wesentliche  Mineral  den  Ausschlag  geben  mußte, 
andererseits  ändern  gewisse  Gange  ihre  Mineral-  (und  namentlich  Erz-) 
Führung  in  gewisser  Teufe  vollkommen ,  und  schließlich  ist  eine  allgemein 
gültige  gesetzmäßige  Vergesellschaftung  der  Gangmineralien  zu  gewissen 
Gruppen  nicht  nachweisbar.  Nur  auf  räumlich  beschränkten  Gebieten, 
den  Erzdistrikten ,  finden  gewisse  Regeln  des  Zusammenvorkommeus  der 
Gangmineralien  ihren  Ausdruck,  so  daß  man  hier  von  ganz  bestimmten 
.Mineralkombinationen  oder  sogenannten  Gangformationen  sprechen 
kann.  So  zeigt  sich  z.  B.  zwischen  den  Andreasberger  Erzwingen  (siehe 
suh:  Silurische  Formation)  und  den  benachbarten  von  Clausthal  (siehe  sub: 
Karbonische  Formation)  mit  Bezug  auf  Nebengestein,  Mächtigkeit  und  Aus- 
dehnung, namentlich  aber  in  den  dort  vorkommenden  Gangmineralien,  vor- 
züglich Erzen,  eine  so  durchgreifende  Verschiedenheit,  daß  man  im  Gegen- 
satze zu  der  Clausthaler  von  einer  Andreasberger  Gangforraation  oder 
-gruppe  sprechen  darf. 

In  diesem  Lehrbuche  sind  die  Mincralgängc  als  integrierende  Teile  der- 
jenigen Formationen,  in  denen  sie  aufsetzen ,  aufgefaßt  und  bei  deren  Be- 
schreibung mit  inbegriffen  worden,  —  sind  sie  doch  durch  ihr  Nebengestein, 
und  die  von  ihm  umschlossenen  Nebengesteinsbruchstücke  und  durch  die 
Abstammung  ihrer  Mineralausfüllung  auf  das  innigste  mit  den  einzelnen  For- 
mationen der  Erdkruste,  —  durch  die  Entstehung  ihrer  Spalten,  durch  die 
oft  wiederholte  Aufreißung  derselben,  durch  Verwerfungen,  die  sie  erlitten 
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oder  bewirkt  haben,  auf  das  untrennbarste  mit  der  Geschichte  jeder  For- 
mation und  der  von  ihnen  gebildeten  Territorien  verwachsen.  Die  wich- 
tigsten und  lehrreichsten  Mineralgang  vorkommen  werden  deshalb  in  den 
Kapiteln  über  Formalionslehre  etwas  eingehendere  Erwähnung  finden. 

§13.  Tektonisches  Verhältnis  der  Mineralgänge  zu  ihrem  Neben- 
gesteine. Als  Ausfüllungen  von  Spalten  besitzen  die  Mincralgänge  durch- 
greifende Lagerung.  Das  Gestein,  in  welchem  ein  Mineralgang  aufsetzt, 
heißt  sein  Nebengestein.  Von  diesem  ist  die  Gaugmasse  entweder  bloß 
durch  eine  Ablösungskluft,  das  Salband,  oder  eine  sehr  schmale  Thon- 
lage, den  Besteg  getrennt,  kann  aber  auch  mit  demselben  fest  verbunden 
angewachsen  sein.  Die  Salbänder  sind  zum  Teil  raub  und  uneben,  zum 
Teil  bilden  sie  glatte,  bisweilen  selbst  spiegelige  Flächen,  welche  oftmals 
in  der  Richtung  des  Fallens  des  Ganges,  mitunter  auch  in  einer  andern 
Richtung,  sogar  horizontal ,  gestreift  und  gefurcht  sind  (Harnisch,  Spie- 
gel), eine  Erscheinung,  deren  Ursprung  in  Senkungen  und  Rutschungen, 
bei  horizontaler  Streifung  durch  seitliche  Bewegungen  der  durch  die  Spal- 
ten außer  Zusammenhang  gesetzten  Gesteinsmassen  zu  suchen  ist. 

Wie  bei  anderen  Gebirgsgliedern  unterscheidet  man  auch  bei  Mineral- 
gängen Hangendes  und  Liegendes,  Streichen,  Fallen  und  Mächtigkeit.  Be- 
griffe, welche  bereits  früher  ihre  Besprechung  erfahren  haben. 

Die  Andauer  der  Mineralgänge  im  Streichen  ist  eine  sehr  verschie- 
dene, von  kurzen  Schnürchen,  welche  die  Gesteine  durchziehen,  bis  zu 
meilenweit  sich  erstreckenden  Gängen  sind  alle  Längendimensionen  vertre- 
ten. Ebenso  kann  ihre  Streichungsrichlung  bald  geradlinig,  bald  bogen- 
oder  hakenförmig  sein,  und  gleichem  Wechsel  ist  der  Fallwinkel  unterwor- 
fen. Nach  der  Größe  des  letzteren  unterscheidet  man  wohl  schwebende 
Gänge  mit  einem  Fallwinkel  von  0  bis  15°,  flache  Gänge  mit  einem  sol- 
chen von  1 5  bis  4ö°,  tonnlägigeGängcmit  einem  solchen  von  45  bis  75°. 
steile  Gänge  von  75  bis  90° und  endlich  sa ige re  Gänge  von  90° Fallen. 

Auch  mit  Bezug  auf  die  Mächtigkeit  herrscht  bei  den  Mineralgängen  die 
größte  Verschiedenheit,  sodaß  sie  sich  zwischen  papierdünnen  Klüftchen 
(Tellurkluft  e  von  Offenbanya  in  Siebenbürgen)  und  stellenweise  50  bis  60m 
mächtigen  Gängen  (Bleiglanzgänge  von  Clausthal  im  Oberharz)  bewegen. 
Au  einem  und  demselben  Mineralgange  wechselt  die  Mächtigkeit  sowohl  im 
Streichen  als  auch  im  Fallen  (er  verdrückt  sich  und  thut  sich  wieder 
auf^,  nimmt  zum  Teil  nach  der  Tiefe  zu,  zum  Teil  aber  auch  ab.  steht  bald 
in  geradem,  bald  in  ungekehrtem  Verhältnisse  zur  Entführung,  sodaß  sich 
diese  mit  dem  Mächtigerwerden  des  Ganges  bald  vermehrt,  bald  vermin- 
dert, —  lauter  Erscheinungen ,  welche  zwar  in  bestimmten  Gangdistrikten 
einer  gewissen  Gesetzmäßigkeit  unterworfen  sind ,  aber  keine  Verall- 
gemeinerung gestatten. 

Häufig  teilen  sich  die  Mineralgänge  in  ihrer  Streichungs-  oder  Fallrich- 
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tung  in  mehrere  größere  Aste,  sie  gabeln  sieh,  oder  in  zahlreiche  sehmale 
Trümer,  sie  zerschlagen  oder  zertrüraern 
sich,  um  sich  dann  entweder  allmählich  im  Neben- 
gesteine zu  verlieren  isieheFig.  I  1 1)  oder  sich  wie- 
der zusammenzuscharen.  Nicht  selten  trennen 
sich  Trümer  an  irgend  einer  Stelle  vom  Hauptgange, 
ziehen  sich  in  das  Hangende  oder  Liegende  und 
keilen  sich  hier  entweder  aus  (als  hangende 
oder  liegende  Trümer)  oder  legen  sich  wieder 
an  den  Hauptgang  an  (als  Boge ntrü tuen  oder 

.     ,  ...  ,         ,  .  _  Andreaskreuicr  Ganges  tei  St. 

laufen  endlich  nach  einem  benachbarten  Gange,  um        AndrcasberK  im  Harze. 

......  .         „ .  •  »  t*  Cfd>) 

sich  mit  diesem  zu  vereinen  ( D 1  a  g  o  n  a  1 1  r  ü m  e  r). 

Wie  bereits  aus  der  Glattuug  und  Streifung  der  Gangwilude  hervor- 
geht, sind  in  vielen  Fällen  durch  die  Gangspalten  z.  T.  sehr  beträchtliche 
Versverfun  gen  bedingt  worden,  so  im  Clausthaler  Distrikte,  wo  z.  B.  bei 
Bockswiese  das  Liegende  eines  der  dortigen  Erzgange  vom  Devon ,  dessen 
Hangendes  aber  vom  Kulm  gebildet  wird,  sodaß  hier  eine  Verwerfung  der 
Schichten  um  fast  300  m  stattgefunden  haben  muß.  Derartige  mit  Verwer- 
fungen verknüpfte  Glinge  bestehen  oft  zum  großen  Teile  aus  Bruchstücken 
ond  Zermalmuugsprodukten  des  Nebengesteines,  welche  durch  die  mit  der 
Verschiebung  verbundene  Zertrümmerung  der  Schichtenenden  erzeugt 
worden  sind. 

§  Ii.  Verhältnis  mehrerer  Gänge  zu  einander.  Ein  Miueralgang 
tritt  selten  für  sieh  allein,  vielmehr  meistens  mit  anderen  vergesellschaftet 
auf.  Diese  ziehen  sich  dann  in  größerer  oder  geringerer  Parallelität  oft 
weit  nebeneinander  her;  eine  solche  zonenweise  Gang  Vergesellschaftung 
wird  als  Gangzug  bezeichnet.  Vereinigen  sieh  zwei  dieser  Gange,  so 
scharen  sie  sich,  legt  sich  der  eine  an  einen  anderen  an,  so  wird  er 
von  diesem  geschleppt,  durchschneiden  sie  sich  gegenseitig,  so  durch- 
setzen sie  einander  und  bilden  ein  Gangkreuz. 

Verwerfungen  eines  Mincralganges  entstehen  dadurch,  daß  dieser 
im  Verein  mit  seinem  Nebengesteine  von  einer  Spalte  durchsetzt  wird.  Die 
auf  solche  Weise  getrennten  Gebirgs-  und  GangüUgel  können  unabhängig 
voneinander  von  einer  Bewegung  betroffen  werden,  wodurch  die  getrenn- 
ten Gangenden  gegeneinander  verrückt,  also  verworfen  werden.  Meist  hat 
ein  Abwartsrutsehen ,  eine  Senkung  des  Hangenden  auf  dem  Liegenden 
stattgefunden.  Die  verwerfende  Spalte  kann  zugleich  die  Veranlassung  zur 
Bildung  eines  jüngeren  Mineralganges,  des  sogenannten  Verwerfers 
geben.  In  diesem  Falle  erhalt  die  Ausfüllungsmasse  des  Verwerfers  ge- 
wöhnlich einen  anderen  mineralischen  Charakter,  als  ihn  der  verworfene 
Gang  besitzt.  Das  durch  Fig.  \  \  i  wiedergegebene  Beispiel  ist  dem  Zinnerz- 
distrikte von  Cornwall  entnommen.  Von  den  hier  dargestellten  Gangen  sind 


Fig:.  III.    Zertrümerune  «los 
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die  beiden  mit  4  bezeichneten  die  ältesten,  denn  sie  werden  von  allen 
übrigen  durchsetzt  und  zum  Teil  verworfen.  Dem  Alter  nach  folgt  ihnen  der 
Zinnerzgang  2,  welcher  die  Gänge  1  durchsetzt,  dahingegen  im  Verein  mit 
diesen  vom  Zinnerzgang  3  verworfen  wird.  Noch  jünger  als  1 ,  2  und  3  sind 
die  beiden  Kupfererzgilnge  4,  denn  sie  verwerfen  die  sämtlichen  Übrigen. 


Terw«rfen<le  Zinnerzgängo ;  4  noch  Fig.  113.  Ganganslenltungfn. 

jüngere  Kapf*rerzgi»nge.  Andreasberg.  {H.  Crd.) 


Neben  den  eigentlichen  Verwerfungen  eines  Ganges  durch  einen  an- 
deren oder  durch  eine  Spalte  kommen  den  Verwerfungen  ahnliche  Störungen 
in  dem  Verlaufe  der  Mineralgänge  vor,  die  dadurch  zu  erklären  sind,  daß 
Gangspalten  bei  ihrem  Entstehen  auf  steile,  flache  oder  entgegengesetzt  ein- 
fallende Ablösungsflächen  oder  Klüfte  trafen ,  diesen  als  Flächen  des  ge- 
ringsten Widerstandes  eine  Strecke  weit  folgten  und  dann  in  ihrer  ur- 
sprünglichen Richtung  weiter  in  die  Höhe  fortsetzten.  Derartige  Gang- 
auslenkungen sind  hiernach  nicht  die  Folgen  von  Verrückungen  der 
fertigen  Mineralgänge  auf  später  entstehenden  Klüften,  sondern  Ablenkungen 
von  ihrer  Hauptrichtung  bei  dem  Entstehen  ihrer  Spalten  auf  bereits  vor- 
handenen Diskontinuitäten.  Auf  diese  Weise  erklärt  sich  die  gegenseitige 
Verwerfung,  die  gleiche  Ausfüllung  und  die  völlige  Verschmelzung  der  Aus- 
füllung zweier  sich  verwerfender,  also  anscheinend  verschiedenalteriger 
Gänge,  ferner  sich  oft  in  kurzen  Zwischenräumen  nach  ganz  entgegenge- 
setzten Richtungen  wiederholende  knieartige  Knickungen  der  Gänge,  sowie  die 
Erscheinung,  daß  sich  die  getrennten  Flügel  eines  Mineralganges  schraitzen- 
artig  an  eine  Verrückungsspalte  anlehnen  und  mit  dieser  eine  Strecke  weit 
schleppen  (Fig.  113  a),  und  endlich,  daß  sich  der  eine  Gangflügel  in  der  Nähe 
einer  Spalte  vielfach  zertrümert,  während  der  andere  nur  ein  Gangstück 
bildet  (Fig.  1136).  Solche  Gangauslenkungen  sind  namentlich  aus  den 
Gangdistrikten  von  Andreasberg,  Przibram,  Nagyag  und  Clausthal  bekannt 
geworden. 
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a.  Einleitendes. 

Allgemeine  paläontologische  Lltteratnr. 

A.  Gold  fuß.  Petrefacta  Germaniae.  Abbildungen  und  Besclireibungen  der  Petrefakten 
Deutschlands  und  der  angrenzenden  Lander.  Düsseldorf  4896  bis  4844. 

F.  A.  Quenste d t.  Petrefaktenkunde  Deutschlands.  Die  Cephalopoden.  Tübingen  4845 
bis  4849.  Die  Brachiopoden  4  869.  Die  Echinodennen  4  873.  Die  Spongien  4  878.  Die 
Korallen  4  878. 

F.  A.  Quenstedt.  Handbuch  der  Petrefaktenkunde.  Tübingen  4  867. 

W.  P.  Sc  h  im  per.  Traite  de  Paieontologic  vegetale,  ou  histoiro  natur.  des  plantes  fos- 
siles. Parts  4  869  bis  4872. 
K.A.Z ittel.  Aus  der  Urzeit.  2.  Aufl.  München  4  875. 

K.  A.  Z ittel.  Handbuch  der  Paläontologie.  München,  seit  1876  im  Erscheinen. 

H.  A.  Nicholson.  A  Manual  of  Palaeontology.  2.  ed.  London  und  Edinburgh  4879. 

H.  G.  Bronn  u.  F.  Römer.  Letbaea  geognostica.  3.  Aufl.  Stuttgart  4854 — 56. 

4.  Aufl.  von  F.  Römer.  Letbaea  palaeozoica.  1880  u.  1883. 
R.  Hoernes.  Elemente  der  Paläontologie.  Leipzig  4  883. 

G.  v.  Saporta.   Die  Pflanzenwelt  vor  dem  Erscheinen  des  Menschen.  Deutsch  von 

C.  Vogt.  Braunschweig  4  884. 
M.  B.  Renault.  Cours  de  Botanique  fossile.  Paris  4  884 — 83. 

W.  Dunk  er  und  K.  Zittel  (bis  4  868  W.  Dunker  und  H.  v.  Meyer).  Palaeontographica. 

Zeitschrift  für  Beiträge  zur  Naturgeschichte  der  Vorwelt.)  Kassel  seit  4  846. 
W.  Dames  u.  E.  Kayser.  Paläontologische  Abhandlungen.  Berlin  seit  4882. 
E.  v.  Mojsisovics  u.  M.  Neumayr.   Beitrage  z.  Paläontologie  Österreich-Ungarns; 

seit  4  880. 

§  \.  Die  Aufgabe  der  historischen  Geologie  ist  die  Erforschung  der 
Entwicklungsgeschichte  der  Erde  und  ihrer  Bewohner;  sie  erblickt  ihr 
Endziel  darin ,  den  Erdball  von  den  ersten  Stadien  seiner  Existenz  durch 
die  einzelnen  Phasen  seiner  allmählichen  Herausbildung  bis  zu  seiner  jetzigen 
Gestaltung  zu  verfolgen. 

Die  jeweilige  Erscheinungsweise  unseres  Planeten  ist  das  Gesamt- 
resultat aller  früheren  Einzelvorgange  auf  demselben,  —  deshalb  nimmt 
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die  Mannigfaltigkeit  in  der  Gliederuug  der  Erdoberfläche  zu,  je  langer  sich 
die  verschiedenartigen  Einwirkungen  auf  diese  letztere  bethäligen  konnten. 
Zugleich  aber  eröffnet  diese  allmähliche  Summierung  der  Einzel  vorgiinge  und 
ihrer  Resultate  bis  dahin  schlummernden  Naturkräften  ein  Feld  für  ihre 
Thätigkeit  und  bringt  dadurch  größere  Mannigfaltigkeit  in  die  umgestalten- 
den Ursachen. 

Um  sich  dieses  Entwickelungsgesetz  an  einem  Beispiele  zu  vergegen- 
wärtigen, stelle  man  sich  einen  weiten  Ozean  vor.  Ein  Teil  seines  Grundes 
wird  über  den  Meeresspiegel  gehoben:  es  erfolgt  eine  Scheidung  von  Land 
und  Wasser.   Ein  Strich  des  neu  gewonnenen  Festlandes  wird  zur  Ge- 
birgsmasse  emporgedrängt  und  die  Erdoberfläche  in  Gebirge,  Ebene 
und  Meer  gegliedert.    Die  bis  dahin  stagnierenden  Wasser  bahnen  sieh 
Wege  nach  der  See:  es  entstehen  Flußsysteme,  —  sie  erhalten  zugleich 
Gelegenheit  zur  Ausübung  ihrer  thalbildenden  und  modellierenden  Thätig- 
keit:  zu  dem  früheren  Landschaflsbilde  gesellen  sich  Schluchten  und 
Thäler,  abgerundete  Bergrücken  und  steile  Felsgrate.    Auf  ihrem 
Wege  nach  der  Tiefe  führen  die  fließenden  Gewässer  Gestoinsmaterial  mit 
sich  fort ,  schwemmen  es  nach  den  Mündungen  der  Ströme  und  bilden  dort 
Deltas,  und  endlich  bedeckt  sich  der  nackte  Felsgrund  unter  dem  zer- 
störenden Einflüsse  der  Atmosphärilien  mit  Geröll.  Grus  und  Erde,— 
kurz,  durch  Summierung  einander  bedingender  Einzelvorgünge  ward  der 
ebene  Meeresgrund  zu  einer  abwechselungsreichen  Landschaft. 

Weil  größer  aber  als  in  dem  gewählten  Beispiele  ist  die  Mannigfaltig- 
keit der  Vorgänge,  deren  Gesamtheit  man  als  den  Entwickelungsprozeß 
unseres  Planeten  bezeichnet.   Die  glutflüssige  Erde  bedeckt  sich  mit  einer 
Erstarrungskruste;  auf  dieser  kondensiert  sich  das  Wasser,  welches 
bis  dahin  in  Dampfform  die  Atmosphäre  angefüllt  halte,  und  beginnt  seine 
chemische  zersetzende  und  auflösende  Thätigkeit  auf  den  Felsgrund  aus- 
zuüben. Durch  Wölbungen  und  Faltungen  entstehen  auf  der  Oberflüche  der 
sich  kontrahierenden  Erde  Kontinente  und  Gebirge,  und  erst  jetzt  ist 
das  Wasser  im  stände,  eine  mechanische  Einwirkung  geltend  zu  machen; 
unter  seinem  Kreislaufe  gliedert  sich  das  Festland,  während  seine  Nieder- 
schlüge neue  Gesteinsschichten  bilden.    Unterbrochen  wird  die  Gleich- 
förmigkeit dieser  Vorgänge  einerseits  durch  Niveauveränderungen 
und  fortgesetzte  Faltungen  einzelner  Teile  der  Erdkruste,  andererseits 
durch  vulkanische  Eruptionen,  welche  nicht  nur  eine  stete  Umgestaltung 
der  horizontalen  und  vertikalen  Konturen  des  Festlandes,  sondern  auch  eine 
Vermehrung  des  Gesteinsmateriales  auf  der  Erdoberfläche  im  Gefolge  haben. 
Inzwischen  hat  sich  die  Erde  mehr  und  mehr  abgekühlt  und  so  niedere 
Temperaturgrade  angenommen,  daß  sich  organisches  Leben  auf  ihr  ent- 
wickeln und  ausbreiten  konnte,  um  bald  den  Rang  eines  der  wichtigsten 
geologischen  Faktoren  einzunehmen.  Nach  andauerndem  Verluste  derEigon- 
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wärme  der  Erde  beginnen  sich  infolge  ungleich  intensiver  Sonnenbestrah- 
lung klimatische  Verschiedenheiten  bemerkbar  zu  machen,  und 
jetzt  erst  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  daß  das  Wasser  auch  in  seinen  festen 
Zustand  übergehen,  also  Eis  bilden  und  dadurch  ein  neues  geologisches 
Werkzeug  liefern  kann.  In  dem  Entwicklungsprozesse  der  Erde  gesellt 
sich  demnach  ein  geologisches  Agens  nach  dem  anderen  zu  den  bereits 
früher  thatigen ,  —  die  ebenso  zahlreichen  wie  verschiedenartigen  Äuße- 
rungen derselben  summieren  sich ,  —  die  Mannigfaltigkeit  der  tellurischen 
Verhältnisse  nimmt  zu,  je  langer  diese  Summierung  andauert,  —  in  jeder 
jüngeren  Periode  herrscht  eine  größere  und  in  der  Jetztzeit  die  größte 
Mannigfaltigkeit  in  der  Erdgestaltung. 

Nun  ist  aber  das  organische  Leben  abhangig  von  der  Beeinflussung  von 
sehen  der  umgebenden  anorganischen  Welt ,  —  es  ist  der  Ausdruck  der 
Verhaltnisse ,  in  deren  Sphäre  es  sich  entwickelte.  Die  allmähliche  Umge- 
staltung der  tellurischen  Erscheinungen  spiegelt  sich  deshalb  wieder  in  der 
ümpragung  des  Gesamthabitus  der  Floren  und  Faunen,  welche  unter  ihrem 
Einflüsse  gediehen.  Wie  die  Gestaltung  der  Erdoberflache  selbst,  so  wurde 
auch  der  Gesamtcharakter  der  Erdbewohner  durch  Summierung  dieser 
Einflüsse  im  Laufe  der  Zeitalter  ein  abwechselungsreicherer.  Diese  größere 
Mannigfaltigkeit,  zu  Welcher  das  anfanglich  einfache  organische  Leben  in 
gleichem  Schritte  mit  der  Herausbildung  des  Erdballes  heranreifte,  äußerte 
sich  einerseits  in  Vermehrung  der  Zahl,  andererseits  in  der  stufenweise  an- 
steigenden Entwickelung  der  organischen  Formen,  und  gipfelte  sich  in  dem 
Reichtume  und  der  Vollkommenheit  der  Jetztwelt. 

Es  ist  nicht  auffällig,  daß  die  ortsgefesselten  Landpflanzcn  dieser 
fortschrittlichen  Umgestaltung  in  erster  Linie  unterworfen  gewesen  sind, 
wahrend  sich  dieselbe  in  der  Tierwelt  jedesmal  erst  einige  Zeit  spater 
offenbarte.  *)  So  besitzt  die  oberpermische  Flora  von  Fünfkirchen  bereits 
einen  mesozoischen,  die  gleichalterige  Zechsteinfauna  aber  noch  einen  echt 
paläozoischen  Charakter,  die  Flora  des  Rhät,  also  der  obersten  Trias,  bereits 
liasischen  Habitus,  und  diejenigen  der  oberen  Kreide  durch  ihre  Dikotylc- 
donen  bereits  Ähnlichkeit  mit  dem  Tertiär;  endlich  fällt  der  wichtigste 
Wendepunkt  in  der  Geschichte  der  wiener  tertiären  Pflanzenwelt  nicht  wie 
hei  der  Landfauna  zwischen  die  Kongerienschichten,  sondern  bereits 
zwischen  die  erste  und  zweite  Mediterranstufe. 

§  %.  Darwin'8  Transmutationstheorie.  Die  auf  den  letzten  Seiten 
betonte  Thatsache  der  allmählichen  Umgestaltung  und  Vervollkommnung 
des  irdischen  organischen  Lebens  im  Laufe  der  geologischen  Zeiträume  und 
in  demselben  Schritte,  in  welchem  die  Gliederung  der  Erdoberflache  an 


♦i  E.  Weiß.  Zeitechr.  d.  Deutsch,  geol.  Gesellscli.  1877.  S.  252.  —  Neues  Jahrb. 
1878.  S.  180. 

Credner,  Elemente  d.  Geologie.  5.  Aufl.  24 
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Mannigfaltigkeit  zunahm,  steht  in  einem  gewissen  Zusammenhange  mit  den 
Resultaten  der  gesamten  morphologischen  Wissenschaften  und  der  Ent- 
wickeluügsgeschichte  der  tierischen  und  pflanzlichen  Einzelwesen.  In  der 
Übereinstimmung  des  Bauplanes  zahlreicher  und  mannigfaltiger  Organis- 
men, in  den  Erscheinungen  der  Metamorphose,  in  der  Thatsache,  daß  sich 
in  aufeinander  folgenden  Embfyonalzuständen  Züge  der  einfacher,  sowie 
der  vollkommener  organisierten  Gruppen  desselben  Typus  wiederspiegeln, 
spricht  sich  die  Einheitlichkeit  des  gesamten  Organisationsplanes  der  Lebe- 
wesen aus,  —  sie  hat  ihren  Ausdruck  in  dem  allmählichen,  stufenweiseu 
Erscheinen  aller  Typen  der  erdbewohnendeu  Organismen  gefundeu,  ein 
Zusammenhang,  welchen  Darwin  durch  seine  Transmutations-  und 
Deszendenz-Theorie  zu  erklären  versucht. 

Als  Kernpunkte  der  Darwin  schen  Hypothese  sind  drei  Wahrnehmungen 
anzusehen;  die  erste  ist  die  Vcrerbl ichkeit,  wonach  sich  die  Charaktere 
der  Eltern  auf  ihre  Nachkommen  Ubertragen,  —  die  zweite  ist  die  Verän- 
derlichkeit, durch  welche  diese  Charaktere  bei  ihrer  Vererbung  in  irgend 
einer  nützlichen,  gleichgültigen  oder  schädlichen  Richtung  um  ein  Minimum 
variieren  können,  —  die  dritte  ist  das  Überleben  der  am  vorteilhaftesten 
ausgestatteten  Individuen  in  dem  Kampfe  um 's  Dasein,  der  sich  ein- 
stellen muß,  da  mehr  Nachkommen  erzeugt  werden,  als  möglicherweise 
fortleben  können,  weshalb  alle  Tiere  und  Pflanzen  sowohl  untereinander, 
wie  mit  den  äußeren  Existenzbedingungen  um  ihre  Erhaltung  ringen.  Die 
größte  Aussicht,  diesen  Kampf  zu  bestehen,  die  anderen  Individuen  zu  über- 
leben und  sich  fortzupflanzen ,  hat  die  am  meisten  begünstigte,  also  die  mit 
passenden  Abänderungen  vom  elterlichen  Typus  versehene  Nachkommen- 
schaft,  liier  trifft  also  die  Natur  eine  Ausw  ahl  unter  verschieden  vorteil- 
haften Abänderungen  und  begünstigt  vorzugsweise  die  Fortpflanzung  der 
mit  nützlichen  Abweichungen  versehenen  Individuen  auf  Kosten  der  an- 
deren.   Aus  gleichem  Grunde  summieren  sich  diese  nützlichen  Abände- 
rungen bei  späteren  Nachkommen,  bis  sie  endlich  zu  merklichen  Unter- 
schieden heranreifen.   Selbstverständlich  ist  die  Nützlichkeit  jeder  Abän- 
derung von  der  Beschaffenheit  der  äußeren  Lebensbedingungen  abhängig, 
—  die  fortwährende  Anpassung  der  vorhandenen  Lebensformen  an  diese 
äußeren  Verhältnisse  wird  von  Darwin  als  natürliche  Züchtung  be- 
zeichnet.   Das  Maß  solcher  mit  wiederholter  Fortpflanzung  verbundener 
Abänderung  ist  unbegrenzt,  nach  Tausenden  von  Generationen  kann  des- 
halb eine  anfänglich  kaum  definierbare  Abweichung  vom  elterlichen  Typus 
um  das  tausendfache  gehäuft  erscheinen,  und  aus  der  anfanglichen,  von  der 
Urform  kaum  unterscheidbaren  Varietät  eine  vollkommen  verschieden- 
artige Form  entstanden  sein.  Da  nun  aber  einerseits  die  mit  den  hervor- 
ragendsten Abweichungen  versehenen  Individuen  die  größte  Aussicht  auf 
Fortbestand  und  Fortpflanzung  haben ,  während  die  Mittelformen  erliegen 
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und  erlöschen ,  —  da  andererseits  Abänderungen  in  einer  Gegend,  Lage 
und  Gesellschaft  nützlich,  in  einer  anderen  ningegen  schädlich  sein  können, 
so  stellt  sich  eine  Divergenz  des  Charakters  ein,  der  zufolge  aus  einer 
Grundform  Abänderungen  in  ganz  verschiedener  Richtung  entstehen,  fort- 
dauern und  sich  mit  der  Zeit  zu  einander  vollkommen  unähnlichen  Formen 
herausbilden  können.  Dieses  Entw  ickelungs-  und  Fortbildungsgesetz  erklärt 
die  Gemeinsamkeit  des  Ursprunges  morphologisch  scharf  geschiedener  For- 
men, ja  die  Abstammung  aller  organischen  Wesen,  die  auf  Erden  gelebt 
haben  und  noch  leben,  von  einer  Urform  und  führt,  konsequent  weiter 
verfolgt,  zur  Hypothese  von  der  Generatio  aequivoca,  d.  h.  von 
der  Möglichkeit  der  Entstehung  organischer  aus  unorganischer  Materie. 

Die  Geologie  bestätigt  im  allgemeinen  die  Theorie  von  dem  natür- 
lichen Vervollkommnungsprozesse  und  der  fortschreitenden  Entwickelung 
der  Brdbewohner  und  zeigt,  daß  im  großen  und  ganzen  ein  stetiger  Fort- 
schritt des  gesamten  Organismus  von  einfachen  und  niederen  zu  kom- 
plizierteren und  höheren  Stufen  des  Lebens  stattgefunden  hat,  wenn  unsere 
^Ytssenschaft  auch  nicht  im  entferntesten  im  stände  ist,  die  zahllosen  Über- 
gangsformen und  Verbindungsglieder  zwischen  den  Tier-  und  Pflanzen- 
gruppen, weder  der  aufeinander  folgenden  Perioden,  noch  ein  und  des- 
selben Zeitalters  nachzuweisen.  Dies  mag  seinen  Grund  darin  haben,  daß 
nur  Organismen  mit  Hartgebilden,  sowie  nur  diejenigen  Landbewohner 
Spuren  ihrer  Existenz  hinterlassen  haben,  welche  zufällig  vom  Wasser  er- 
griffen und  vom  Schlamm  bedeckt  worden  sind,  daß  ferner  nur  gewisse 
Sedimente  den  Versteinerungsprozeß  begünstigen,  andere  aber  (z.  B.  grobe 
Sandsteine  und  Konglomerate)  die  Möglichkeit  der  Erhaltung  fast  vollständig 
ausschlössen.  So  ist  uns  denn  nur  ein  außerordentlich  kleiner  Bruchteil  der 
früheren  Tier-  und  Pflanzenwelten  Uberliefert  worden,  und  von  diesen 
Resten  ist  wiederum  nur  ein  verschwindend  kleiner  Teil  zu  unserer  Kennt- 
nis gekommen.  Die  Urkunde ,  welche  wir  von  der  Entwickelung  der  Erd- 
bewohner besitzen ,  ist  deshalb  höchst  lückenhaft  und  unvollständig ,  doch 
werden  fortwährend  Funde  gemacht,  welche  diese  Lücken  mehr  und  mehr 
ausfüllen. 

Die  zahllosen  Lücken,  die  sich  in  der  Cbergangsreihe  der  organischen 
Wesen  der  Vorwelt  von  den  ältesten  Formationen  herauf  bis  in  die  Neuzeit 
zeigen,  haben  jedoch  noch  einen  zweiten,  hochwichtigen  Grund,  den  wir 
bereits  auf  Seite  181  und  183  einer  Betrachtung  unterworfen  haben.  Er  ist 
in  den  Niveauveränderungeu  zu  suchen,  von  welchen  die  Erdober- 
fläche und  mit  ihr  der  Meeresgrund  fortw  ährend  betroffen  wurden.  Eine 
große  Anzahl  geologischer  Thatsachen,  die  am  angeführten  Orte  besprochen 
sind,  beweisen  diese  oft  wiederholten  Oszillationen.  Nun  wissen  wir  aber, 
daß  die  Meeresbewohner  durch  ihre  Abhängigkeit  von  dem  Erfülltsein  ge- 
wisser Lebensbedingungen  an  ganz  bestimmte  Niveaus  oder  übereinander 
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liegende  Zonen  des  Meeres  gebunden  sind  und  auch  früher  gebunden  waren. 
Jede  der  häufigen ,  zwar  lokalen ,  aber  dennoch  weite  Areale  betreffenden 
Hebungen  oder  Senkungen  veränderte  das  Niveau  des  Meeresgrundes,  hob 
den  ursprünglichen  Tiefseeboden  in  die  Höhe  oder  ließ  den  Grund  seichter 
Meere  in  beträchtliche  Tiefen  sinken.  Die  sämtlichen  Niveauveränderungen 
bedingten  eine  Umgestaltung  der  den  Faunen  gebotenen  Lebensbedingungen 
und  deshalb  die  Auswanderung  jener,  oder,  wo  dies  möglich,  ihr  Aussterben, 
kurz  einen  steten,  oft  grellen  Fazieswechsel.  An  ihre  Stelle  rückten  aus 
benachbarten  Arealen  neue  Bewohner,  für  welche  der  dislozierte  Schau- 
platz die  nötigen  Lebensbedingungen  bot.   Infolge  solcher  Aus-  und  Ein- 
wanderungen nahmen  Faunen  aus  voneinander  unabhängigen  Entwicke- 
lungsrealen  Besitz  von  ihnen  bis  dahin  ganz  fremden  Gebieten.  Das  Resultat 
solch  stetiger  Oszillationen  war  die  kontinuierliche  Wanderung  der  Meeres- 
bewohner,  deren  abgestorbene  Reste  von  den  Schlammabsätzen  der  See 
umschlossen  und  in  den  sich  aufbauenden  Schichtenreihen  als  Versteine- 
rungen überliefert  wurden.  Wir  dürfen  deshalb  in  den  meisten  Fällen  die 
Urahnen  einer  Tierform  und  die  Verbindungsglieder  zwischen  beiden  nicht, 
wie  wir  gewohnt  sind,  in  vertikaler  Richtung  untereinander,  sondern  in 
einer  flach  in  die  Tiefe  geneigten ,  der  Unregelmäßigkeit  der  Oszillationen 
wegen  vielleicht  flach  zickzackartig  gebrochenen  Linie,  also  in  oft  weit  von 
einander  getrennten  Gegenden  suchen.    Ein  vertikales  Profil  durch  eine 
Schichtenreihe  wird  unter  solchen  Verhältnissen  selbst  in  nur  durch  <ze- 
ringe  Mächtigkeit  getrennten  Ablagerungen  weit  voneinander  getrennte 
Stadien  des  Entwicklungsganges  einer  Tierform  zu  Tage  fördern. 

Die  ersten  Vorläufer  einer  solchen  Einwanderung  aus  benachbarten, 
unabhängigen  Entwickelungsgebieten  erscheinen  so  unvermittelt  zwischen 
der  bis  dahin  allein  herrschenden  Fauna,  daß  sie  sich  scharf  von  ihrer  Um- 
gebung abheben  und  daß  man  die  beschränkten  Verbreitungsgebiete  dieser 
Pioniere  ejner  einwandernden  Tierwelt  als  Kolonien  bezeichnet. 

Als  wesentliche  geologische  Stützpunkte  der  Darwinschen  Theorie 
können  die  Kollektivtypen  gelten. 

§  3.  Geologische  Perioden  und  Formationen  (Systeme).  Auf  der 
Thatsache,  daß  in  den  jüngeren  Gesteinsablagerungen  die  Zahl  der  Tier- 
und Pflanzenformen  w  ächst,  daß  ferner  der  organische  Gesaratcharakter  der 
Vorzeit  einer  fortschreitenden  Vervollkommnung  und  mit  dieser  einer  An- 
näherung an  den  der  Jetztwelt  unterworfen  ist,  daß  also  eine  fortwährende 
Umgestaltung  der  Faunen  und  Floren  stattgefunden  hat,  auf  diesen  That- 
sachen  beruht  die  Einteilung  der  Entwicklungsgeschichte  der  Erde  und 
ihrer  Bewohner  in  eine  Anzahl  Perioden.  Bezeichnend  für  jede  derselben 
ist  das  erste  Auftreten  gewisser  höher  organisierter  Tier-  und  Pflanzen- 
Upen,  zugleich  aber  das  Dominieren  anderer,  bereits  in  der 
vorigen  Periode  auf  der  Bühne  erschienenen  Geschlechter  und 
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Familien,  welche  erst  jetzt  das  Maximum  ihrer  Entwicklung  erlangen,  und 
endlich  das  Erlöschen  von  Formen,  welche  für  frühere  Zeiten  cha- 
rakteristisch waren. 

Beispielsweise  mögen  die  Veränderungen  der  Tier-  und  Pflanzenwelt, 
welche  zur  Abtrennung  des  mesozoischen  von  dem  känozoischen  und  paläo- 
zoischen Zeitalter  Veranlassung  gegeben  haben,  graphisch  dargestellt  werden: 


Aus  dieser  Tabelle  gehl  hervor,  daß  am  Ende  des  paläozoischen  Zeit- 
alters ausstarben  die  Lepidodendren  und  Sigillarien,  welche  bis  dahin  eine 
üppige  Entwiekelung  gehabt  hatten,  ebenso  die  ausschließlich  paläozoischen 
Korallenabteilungen  der  Zoantharia  rugosa  und  tabulata,  sowie  die  hetero- 
cerkalen  Ganoidfische ;  —  daß  die  Cycadeen,  Echinoideen,  Ammoneen, 
Amphibien  und  Reptilien,  früher  verhältnismäßig  selten,  jetzt  das  Maximum 
ihrer  Häufigkeit  erreichen,  und  daß  endlich  die  Angiospermen,  die  riff- 
bauenden  Korallen  (Zoantharia  perforata  und  eporosa  ,  die  Belemniten,  Vögel 
und  Säugetiere  auf  der  Weltbühne  neu  erscheinen.  Derartige  Verände- 
rungen des  organischen  Gesamthabitus  der  Erde,  wie  sie  durch  die  ge- 
wählten Beispiele  bew  iesen  werden ,  die  sich  aber  noch  durch  zahlreiche 
andere  ergänzen  ließen ,  sind  der  Grund  gewesen,  den  Zeitraum,  an  dessen 
Grenzen  und  in  welchen  diese  Umgestaltungen  fallen ,  als  besonderen  Ab- 
schnitt aufzufassen  und  von  den  Übrigen  abzutrennen.  Ähnliches  gilt  von 
allen  Perioden  der  Erdentwickelungsgeschichte. 

Die  Produkte  der  gcsteinsbildenden  Thätigkeit  während  jedes  einzel- 
nen dieser  Zeitabschnitte,  also  die  Schichtenkomplexe,  w  elche  während  der- 
selben zur  Ablagerung  gelangten,  nennt  man  Formationen  (Systeme).  Diese 
sind  demnach  für  uns  die  Repräsentanten  der  geologischen  Perioden  und 
umschließen  in  ihrer  Gesteinsmasse,  gewissermaßen  als  Inschriften  und 
Denkmünzen  aus  den  Zeiten,  welchen  sie  ihre  Entstehung  verdanken,  die 
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Reste  der  damaligen  Tier-  und  Pflanzenwelt.  Zwischen  diese  versteinerungs- 
führende Schichtenreihe  haben  sich  glutflüssige  Laven  gedrängt,  haben  sie 
in  Gang-  oder  Stockform  durchsetzt  und  sich  auf  ihnen  deckenartig  aus- 
gebreitet oder  zu  Kuppen  aufgestaut.  Wie  nun  der  Historiker  die  Sitten, 
den  Kulturzustand,  die  politischen  und  religiösen  Verhaltnisse,  kurz  die 
Geschichte  der  ältesten  Völker  aus*  den  Ruinen  ihrer  Bauten,  aus  den  Schrift- 
zügen und  Bildwerken  an  deren  Mauern,  aus  den  im  Schutte  begrabenen 
Gerätschaften,  Waffen  und  Münzen  entziffert,  auf  ähnlichem  Wege  sucht  der 
Geologe  die  Spuren ,  weiche  verschwundene  Zeitalter  in  der  Erdkruste  zu- 
rückgelassen haben,  mit  Bezug  auf  die  Entwickelungsgeschichte  der  Erde 
zu  deuten. 

Das  große  Ziel,  welches  uns  vorschwebt,  ist  noch  nicht  erreicht,  —  ist 
doch  selbst  die  Oberfläche  unseres  Planeten  nur  teilweise,  mancher  unserer 
Kontinente  fast  nur  in  seinen  Konturen  bekannt,  wie  viel  weniger  das,  was 
in  der  Tiefe  verborgen  ist  und  was  der  Aufschlüsse  durch  die  eindringende 
Zivilisation  und  durch  den  nach  unterirdischen  Schätzen  suchenden  berg- 
männischen Unternehmungsgeist  harrt. 

§  4.  Horizontale  Ausdehnung  einer  Formation  und  verschiedene 
Fazies  gleichalteriger  Ablagerungen.*)  Die  gesteinsbildenden  Vorgänge 
beschränken  sich  nicht  auf  das  Meer,  sondern  vollziehen  sich  auch  auf  dem 
Festlande  und  in  den  auf  diesem  fließenden  und  stehenden  Gewässern. 
Eine  Formation  kann  deshalb  nach  diesen  ihren  verschiedenartigen  Bil- 
dungsmedien zweierlei  durchaus  abweichenden  petrographischen  und 
paläontologischen  Charakter  aufweisen,  indem  sie  als  marine  oder  aber 
als  terrestre  Ablagerung  auftritt.  Jedoch  auch  innerhalb  des  Verbreitungs- 
gebietes jeder  dieser  Ausbildungsweisen  bleibt  sich  ihr  Charakter  nicht 
gleich.  Terrestre  Ablagerungen  können  in  Sümpfen ,  Seen ,  Tümpeln  oder 
Flüssen,  selbst  auf  vollkommen  trockenem  Sande,  z.  B.  durch  die  Wir- 
kung der  Winde,  vor  sich  gehen.  Ebenso  muß  sich  der  Habitus  der 
marinen  Ablagerungen  infolge  der  in  gleichem  Maße  mit  dem  WTachsen 
des  Ablagerungsareales  zunehmenden  Ungleichheit  der  Lebensverhält- 
nisse und  somit  der  von  ihnen  abhängigen  Faunen  der  maßgebende  pa- 
läontologische Gesamtcharakter  der  sich  niederschlagenden  Schichten  iu 
einem  lokal  durchaus  verschiedenartigen  gestalten.  Die  Bewohner  des 
Brackwassers  sind  verschieden  von  denen  des  offenen  Meeres,  die  der  heißen 
Zonen  von  denen  polarer  Regionen,  die  der  Uferzonen  von  denen  des  tiefen 
Ozeanes,  —  gleichzeitige  Sedimente  ein  und  desselben  Meeresbeckens  wer- 
den deshalb  in  verschiedenen  Gebieten  ihrer  Ausdehnung  die  in  den 
Schlamm  sinkenden  Leichname  durchaus  verschiedener  Faunen  umhüllen. 

*:  E.  v.  Mojsisovics.  Die  Dolomit-Riffe  von  Südtirol.  Wien  1879.  S.  1— <9.  — 
Th.  Fuchs.  N.  Jahrb.  f.  Min.  1883.  II.  Beil. -Band.  S.  487— 584. 
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Dasselbe  war  in  der  Vorzeit  der  Fall,  sodaß  der  paläontologische  Charakter 
einer  Uber  große  Areale  ausgebreiteten  Formation  in  horizontaler  Richtung 
wesentliche  Veränderungen  erleidet,  indem  ein  und  derselbe  Schichtenkom- 
plex hier  die  Reste  der  Bewohner  der  hohen  See  oder  des  tiefen  Ozeanes, 
dort  die  Bewohner  des  flachen  Küstenmeeres,  an  einem  dritten  Punkte  die 
Überbleibsel  einer  Fauna  und  Flora  des  Brackwassers  und  der  Lagunen  oder 
endlich  diejenigen  der  Sümpfe  und  des  Festlandes  umschließt.  Mit  einem 
derartigen  Wechsel  des  paläontologischen  Habitus  geht  eine  Umgestaltung 
des  petrographischen  Charakters  der  betreffenden  Schichtenreihe  Hand  in 
Hand,  da  beide  von  ähnlichen  Bedingungen  abhängig  sind.  Solche  Ver- 
schiedenheiten des  paläontologischen  und  petrographischen  Habitus  einer 
Formation  bezeichnet  man  als  verschiedenartige  Fazies  derselbon  und 
zwar  1)  als  marine  und  te rrestre,  2)  als  litorale  und  ozeanische 
Fazies.  Sehr  großartig  machen  sich  derartige  verschiedene  Faziesbildungen 
z.  B.  in  der  Sleinkohlenformation  Nordamerikas  geltend.  In  ihrem  östlichen 
'  Verbreitungsgebiete  besteht  dieselbe  aus  groben  Konglomeraten,  welche  nach 
Westen  zu  in  Sandsteine  mit  fossilen  Landpflanzen,  sowie  mit  Steinkohlen- 
flötzen  übergehen,  und  besitzt  in  diesem  Zustande  eine  terrestre  Fazies. 
Noch  weiter  nach  dem  Mississippi  zu  werden  die  Konglomerate  und  Sand- 
steine von  Kalksteinen  mit  Resten  von  Meeresbewohnern  vollständig  ver- 
drängt, wodurch  die  Formation  eine  marine  Fazies  erhält.  Diese  Aus- 
bildnngsweise  der  Steinkohlenformation  bedeutet,  daß  sich  während  des 
karbonischen  Zeitalters  in  westlicher  Richtung  von  den  paläozoischen  Fels- 
riffen des  Alleghany-Gehirges  ein  Meer  ausdehnte,  dessen  östliches,  sich  an 
das  ebengenannte  Gebirge  anlehnendes  flaches  Ufer  eine  weite  Sumpf-  und 
Lagunenregion  bildete,  innerhalb  deren  die  Steinkohlenvegetation  wucherte, 
während  die  eigentliche,  weiter  westlich  davon  gelegene  See  Crinoiden, 
Korallen  und  Brachiopoden  erzeugte.  Auch  in  Europa  ist  die  karbonische 
Periode  durch  Formationen  von  total  verschiedener  Fazies  repräsentiert, 
und  zwar  als  terrestre  Bildung  durch  die  produktive  Kohlenformation ,  als 
Litoralbildung  durch  den  Kulm ,  als  ozeanische  Bildung  durch  den  Kohlen- 
kalk. In  einem  ganz  ähnlichen  Verhältnisse  steht  die  steinkohlenführende 
Wealdenbildung  zur  untersten  Kreideformation ,  ferner  der  Old  Red  Sand- 
stone zum  Devon.  Unter  letzterem  begreifen  wir  eine  Schichlenreihe  von 
Kalksteinen,  Sandsteinen  und  Thonscbicfern  mit  einer  aus  Trilobiten, 
Brachiopoden,  Cephalopoden  und  Korallen  bestehenden  Fauna.  Gleichen 
Alters  wie  diese  ozeanische  Bildung  ist  ein  Schichtenkomplex  von  Konglo- 
meraten und  Sandsteinen  mit  den  Resten  von  eigentümlichen  Fischen  (den 
Panzerganoiden) ,  aber  ohne  die  oben  genannte  Fauna.  Derselbe ,  Old  Red 
Sandstone  genannt,  ist  augenscheinlich  in  flachen,  sandigen  Meeresbuchten 
mr  Ablagerung  gelangt,  also  eine  Litoralfazies  des  Devones.  Kaum  irgend 
eine  Formation  aber  ist  in  einer  so  großen  Zahl  von  durchaus  untereinander 
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abwechselnden  Faziesgebilden  zur  Ablagerung  gelangt,  als  die  alpine  Trias 
und  das  Tertiär. 

Klimatische  Unterschiede ,  Meeresströmungen,  größere  oder  geringere 
Klarheit  des  Meereswassers,  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Tiefe  und 
felsige,  sandige  oder  schlammige  Beschaffenheit  des  Meeresgrundes  bedingen 
ebenfalls  eine  zum  Teil  vollkommene  Verschiedenartigkeit  benachbarter 
Faunen  und  Sedimente,  also  die  Ausbildung -verschiedenartiger  Fazies  der 
Formationen. 

§  5.  Grenzen  der  Formation  nach  oben  und  unten.  Unter  einer 
Formation  (einem  System)  versteht  man  den  Inbegriff  einer  Anzahl  von 
Schichten ,  welche  sich  dadurch  als  ein  zusammengehöriges  Ganzes  dar- 
stellen ,  daß  ihr  paläontologischer  Charakter  (d.  h.  der  Gesamtcharakter  der 
in  ihnen  eingeschlossenen  organischen 'Reste)  durch  die  ganze  Mächtigkeit 
des  betreffenden  Schichtenkomplexes  hindurch  im  wesentlichen  der- 
selbe bleibt.  Die  Formationen  sind  also  die  einzelnen  Etagen  der  mächtigen 
Schichtenreihe,  aus  welcher  die  äußere  Erdkruste  besteht,  —  Etagen,  welche  * 
ihre  Begrenzung  nach  oben  und  unten  durch  die  Entwickelung  neu  erschei- 
nender und  das  Aussterben  bislang  vorhandener  organischer  Formen  er- 
halten. Der  Vorgang  dieser  Umgestaltung  des  organischen  Gesamtcharakters 
war  ein  allmählicher  und  ununterbrochen  vor  sich  gehender,  kein  plötz- 
licher, durch  alles  umgestaltende  Revolutionen  hervorgerufener,  —  die 
Grenzen,  welche  wir  nach  der  Verschiedenheit  ihrer  organischen  Reste 
zwischen  den  Formationen  ziehen,  sind  deshalb  ziemlich  willkürlich.  Wären 
die  sämtlichen  Formationen  von  der  ältesten  bis  zur  jüngsten  an  irgend 
einem  Punkte  in  lückenloser  Vollständigkeit  zur  Ablagerung  gelangt,  so 
würde  der  Versuch  einer  Gliederung  dieser  mächtigen  Schichtenfolge  in 
einzelne  Formationen  ein  vergeblicher  sein,  es  würde  vielmehr  der  Wechsel 
des  paläontologischen  Charakters  von  den  älteren  nach  den  jüngeren  For- 
mationen durch  allmähliche  Übergänge  fast  unmerklich  gemacht  werden. 
Nun  bestehen  aber  thatsächlich  die  Schichtenreihen,  aus  welchen  die  ober- 
flächlichen Teile  der  Erdkruste  zusammengesetzt- sind,  aus  einem  steten 
Wechsel  von  Ablagerungen  der  verschiedenartigsten  Fazies.  Auf  dieser 
Einschaltung  anders  gearteter  Faziesbildungen  sind  die  meisten  der  ange- 
nommenen Formationsgrenzen  basiert.  Die  anscheinend  scharfen  Grenzen, 
die  Sprüuge  zwischen  den  einzelnen  Formationen,  die  scheinbaren  Lücken 
in  der  Kontinuität  beruhen  auf  dieser  sich  oft  wiederholenden  Alternierung 
ungleichwertiger,  also  unter  anderen  Bedingungen  entstandener  Ablage- 
rungen, d.  h.  auf  dem  Fazieswechsel. 

§  0.  Anhaltspunkte  für  die  Bestimmung  des  geologischen  Alten 
von  Schiehtenkomplexen.  Aus  dem  Inhalte  der  letzten  Seiten  geht  her- 
vor, daß  zweierlei  Hilfsmittel  zu  Gebote  stehen,  um  das  geologische  Alter 
eines  Schichtenkomplexes  oder  einer  einzelnen  Schicht,  also  deren  Zuge- 
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hörigkeit  zu  einer  der  Formationen,  in  welche  wir  die  sedimentäre  ge- 
samte Schichtenreihe  gliedern,  zu  entscheiden:  die  Versteinerungsfüh- 
rung (der  paläontologische  Habitus)  und  die  Lagerungsverhältnissc. 
Da  letztere  nur  dort  zur  Geltung  gelangen  können,  wo  mehrere  Formationen 
in  vergesellschafteter  Lagerung  auftreten,  werden  in  den  meisten  Fällen  die 
organischen  Reste,  welche  der  fragliche  Schichtenkomplex  umschließt,  den 
Ausschlag  geben  müssen.  Da  jedoch  die  Veränderungen  des  Gesamtcharak- 
ters der  vorweltlichen  Faunen  und  Floren  weder  ruckweise  stattfanden, 
Doch  sich  in  einer  vollständigen  Verdrängung  des  bisher  Bestandenen  durch 
neue  Erscheinungen  kundgaben,  vielmehr  nur  einzelne  Formen  neu  auf- 
traten oder  sich  für  aussterbende,  ihnen  naheverwandte  Arten  einstellten, 
so  sind  auch  nicht  aUe  fossilen  Reste  einer  Formation  charakteristisch  für 
dieselbe.  Diejenigen  aber,  deren  Existenz  auf  einzelne  Perioden  beschränkt 
war,  welche  also  bestimmten  Schichtenkomplexen  ganz  ausschließlich  an- 
gehören und  somit  für  diese  letzteren  bezeichnend  sind,  nennt  man  Leit- 
fossilien.  So  sind  die  Nummuliten  Leitfossilien  der  Tertiarformation ,  die 
Hippuriten  der  Kreideformation ,  die  Belemniten  der  Jura-  und  Kreidefor- 
mation, die  Sigillarien  und  Stigmarien  der  devonischen  und  der  Stcinkoh- 
lenformation,  die  Graptolithen  der  Silurformation. 

Früher  glaubte  man  in  dem  petro graphischen  Charakter  der  For- 
mationen bezeichnende  Merkmale  zur  Identifizierung  derselben  zu  besitzen. 
Für  lokale  Untersuchungen  giebt  zwar  die  Ähnlichkeit  der  Gesteinsbe- 
schaffenheit gleicher,  aber  getrennt  auftretender  Formationen  einon  wesent- 
lichen Anhaltspunkt  ab ,  —  im  allgemeinen  jedoch  und  bei  der  Altersbe- 
stimmung räumlich  entfernter  Ablagerungen  besitzt  der  petrographische 
Habitus  einer  ßchichtenreihe  an  und  für  sich  keinen  Werth  als  maßgebendes 
Hilfsmittel.  Einerseits  wiederholen  sich  nämlich  genau  dieselben  Sandsteine 
und  Kalksteine,  zum  Teil  auch  Mergel,  Thone  und  Konglomerate  in  fast 
jeder  Formation  von  der  ältesten  bis  zur  jüngsten,  besitzen  also  nichts  cha- 
rakteristisches für  eine  bestimmte  Etage ,  —  andererseits  bleibt  der  petro- 
graphische Habitus  einer  weit  ausgedehnten  Ablagerung  selbst  in  horizon- 
taler Richtung  nicht  konstant,  hat  vielmehr  an  verschiedenen  Punkten 
ihrer  Verbreitung  eine  durchaus  verschiedenartige  Ausbildung  erlangt.  So 
mag  eine  Schichtenreihe  von  Konglomeraten  in  ihrer  Streichungs-  oder 
Fallrichtung  in  Sandstein ,  dieser  in  Schieferthone  und  Mergel ,  und  diese 
endlich  in  Kalkstein  übergehen.  Noch  entschiedener  tritt  die  Verschieden- 
artigkeit der  Gesteinsbeschaffenheit  gleicher  Formationen  hervor,  wenn 
deren  Ablagerung  in  getrennten  Bildungsräumen  vor  sich  ging,  wofür  die 
petrographische  Unähnlichkeit  der  Gesteine,  welche  die  Kreideformation  in 
ihren  verschiedenen  Verbreitungsgebieten  zusammensetzen ,  ein  treffliches 
Beispiel  liefert.  Auf  Rügen,  bei  Galais  und  Dover  ist  weiße  Schreibkreide 
mit  Feuersteinknollen,  in  der  sächsischen  Schweiz  Sandstein,  in  Hannover 
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und  Braunsehweig  Mcrgelkalk  und  plastischer  Thon,  in  Frankreich,  Belgien 
und  dem  östlichen  Nordamerika  Glaukonitmergel,  im  westlichen  Califoroien 
krystallinischer  Schiefer  das  vorwaltende  Material  der  Kreideformation,  eine 
größere  Schwankung  in  dem  petrographischen  Charakter  also  kaum  denk- 
bar. Dennoch  geben  sich  alle  diese  verschiedenen  Ablagerungen  durch  die 
gemeinsame  Führung  einzelner  identischer  und  zahlreicher  nahe  verwandter 
Tier-  und  Pflanzenformen,  so  namentlich  durch  ihren  Reichtum  an  gewissen 
Cephalopodengeschlechtern,  wie  Scaphites,  Crioceras,  Ancyloceras,  Baculites 
und  Turrilites,  als  gleiche  Phasen  in  der  Entwickelungsgeschichte  der  Erde, 
also  als  gleiche  Formation  zu  erkennen. 

So  entscheidend  der  paläontologische  Habitus  für  die  Stellung  eines 
Schichtenkomplexes  in  der  Formationsreihe,  für  das  geologische  Alter  einer 
Formation  ist,  so  laßt  uns  doch  dieses  Kriterium  in  gewissen  Fällen  im 
Stich.  So  giebt  es  Schichtenkomplexe  und  zwar  solche  von  außerordent- 
licher Mächtigkeit,  während  deren  Ablagerung  organisches  Leben  noch 
nicht  existierte  oder,  falls  bereits  bestehend ,  noch  eine  sehr  unbedeutende 
Rolle  spielte.  Jedenfalls  sind  in  diesen  ältesten  Formationen  der  Erdkruste 
Reste,  deren  Ursprung  zweifellos  ein  organischer  wäre,  noch  nicht  bekannt. 
Auf  sie  kann  das  Hauptkriterium  für  die  Altersbestimmung  von  Sedimentür- 
gesteinen,  ihr  paläontologischer  Habitus,  keine  Anwendung  finden,  jedoch 
sind  ihre  Lagerun gs Verhältnisse,  ihr  Auftreten  an  der  Basis  aller  For-^ 
mationen,  im  Verein  mit  ihrem  eigentümlichen  und  sich  auffällig  gleich- 
bleibenden petrographischen  Charakter  Erscheinungen,  welche  sie 
auf  das  untrüglichste  kennzeichnen. 

Ganz  ähnliches  ist  bei  zahlreichen  anderen  Schichtenkomplexen  der 
Fall,  welche  entweder  zur  Erhaltung  von  organischen  Resten  nicht  geeignet 
waren,  oder  deren  Bildung  unter  Verhältnissen  vor  sich  ging,  welche  orga- 
nisches Leben  lokal  ausschlössen.  Unter  solchen  Umständen  geben  die 
Lagerungsbeziehungen  der  fraglichen  versteinerungsleeren  Sohichtenreihe 
zu  anderen  versteinerungsführenden  den  Ausschlag  bei  der  Entscheidung 
über  ihre  Zugehörigkeit  zu  der  einen  oder  der  anderen  Formation.  Diese 
Methode  der  Altersbestimmung  beruht  auf  der  Thatsache,  daß  die  Auf- 
einanderfolge der  Formationen  überall  dieselbe  ist,  daß  also  äquivalente  For- 
mationen gleiche  Stellung  in  der  gesamten  Schichtenroihe ,  also  gleiches 
relatives  Alter  besitzen.  Tritt  z.  B.  eine  mächtige  versteinerungsleere 
Sehichtenreihe  zwischen  der  oberen  Silurformation  und  der  unteren  Stein- 
kohlenformation auf,  so  muß  sie  der  Repräsentant  der  devonischen  Formation 
sein,  welche  sich  an  einer  anderen  Stelle  durch  ihren  Reichtum  an  gewissen 
Korallen  und  Brachiopoden.  an  einer  noch  anderen  durch  das  ausschließ- 
liche Auftreten  von  abenteuerlich  gestalteten  Fischen  kenntlich  macht. 

§  7.  Gliederung  der  Entwickelungsgeschichte  und  der  ent- 
sprechenden Schichtenreihe  der  Erdkruste  in  Perioden  und  Forma- 
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tionen.  Wie  bereits  früher,  namentlich  im  Paragraph  2  erwähnt,  haben  die 
Veränderungen ,  welche  die  physikalischen  Verhaltnisse  der  Erdoberfläche 
wahrend  ihrer  allmählichen  Herausbildung  zu  ihrer  jetzigen  Gestaltung  er- 
litten, ihren  Ausdruck  in  der  steten  Vermehrung  der  Typen  und  in  der 
Vervollkommnung  des  Geaamtoharakters  der  die  Erde  bevölkernden  Tier- 
und Pflanzengestalten  gefunden.  Nach  den  wesentlichsten  Veränderungen 
des  letzleren  zerfällt  die  Entwicklungsgeschichte  der  Erde  und  ihrer  Be- 
wohner in  eine  Anzahl  Perioden,  welche  ebensoviel  Formationen  ent- 
sprechen. Dieser  Entwickelungsprozeß  des  organischen  Lebens  ist  in  um- 
stehender Tabelle  graphisch  dargestellt,  in  welcher  die  vertikalen  Linien  die 
wichtigsten  Tier-  und  Pflanzentypen  und  die  horizontalen  Felder  die  Zeit- 
abschnitte repräsentieren  ,  in  welche  die  Geschichte  der  Erde  infolge  des 
stofenweisen  Erscheinens  der  ersteren  zerfällt  (siehe  S.  380). 

Mit  dem  allmählichen  Erscheinen  höher  organisierter  Formen  auf  dem 
Erdballe  geht  eine  Annäherung  des  vorw eltlichen  Gesamtcharak- 
ters an  den  der  Jetztwelt  Hand  in  Hand.  Von  etwaigen  Lebewesen  in 
dem  ältesten  aller  Ozeane,  aus  welchem  sich  das  ursprüngliche  Material  der 
archäischen  Formationen  niederschlug,  sind  uns  keine  sicheren  Spuren  er- 
halten. Außerordentlich  fremdartig  aber  und  einem  Landschaftsbilde  unserer 
Tage  wenig  vergleichbar  war  der  irdische  Schauplatz  während  der  silu- 
rischen, devonischen,  karbonischen  und  permischen  Formalion.  Trilobilen, 
Graptolithen ,  Cystideen  und  gepanzerte  heterocerkale  Fische  bevöl- 
kerten die  Ozeane,  während  die  Kontinente  anfänglich  nackt  und  tot  waren; 
erst  später  bedeckten  riesenhafte  Farne  und  Schachtelhalme  in  ausgedehn- 
ten Dschungeln  und  in  üppigein  Wachstume  das  Festland.  Die  Entwicke- 
lung  der  Reptilien,  das  Überhandnehmen  der  Cycadeen  und  Coniferen,  das 
Zurücktreten  der  Gefäßkryptogamen,  das  Erscheinen  der  ersten  Säugetiere 
und  Vögel,  sie  bereiten  schon  auf  die  dem  Auftreten  des  Menschen  voraus- 
gehende Entwickelunasstufe  des  organischen  Reiches,  auf  das  Zeitalter  der 
Palmen,  angiospermen  Dikotyledonen  und  riesigen  Säugetiere  vor.  Nach 
dieser  ihrer  größeren  oder  geringeren  Ähnlichkeit  ihres  paläontologischen 
Charakters  mit  dem  der  Jetztwelt  vereinigt  man  die  einzelnen  Perioden  zu 
vier  »Zeitaltern«  oder  »Acren«  und  die  entsprechenden  Formationen  zu 
vier  »Gruppen«: 

IV.  Die  känozoische  Formationsgruppe,  bestehend  aus  Quartär  und 
Tertiär; 

III.  Die  mesozoische  Formationsgruppe,  bestehend  aus  Kreide-,  Jura- 

und  Triasfonnation ; 
II.  Die  paläozoische  Formationsgruppe,  bestehend  aus  Perm-,  Stein- 
kohlen-, Devon-  und  Silurformation. 
I.  Die  archäische  Formationsgruppe,  bestehend  aus  der  Ür-Schiefer- 
und  der  Ur-Gneißformation. 
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Auf  der  anderen  Seite  hat  man  die  einzelnen  Formationen  nach  ge- 
ringfügigeren Schwankungen,  welche  sich  in  dem  organischen  Charakter 
einzelner  Schichtenkomplexe  kundgeben,  in  »Abteilungen«,  diese  in 
»Stufen«  (oder  »Etagen«),  und  diese  wiederum  in  »Schichten«  geglie- 
dert, für  deren  jede  gewisse  Pflanzen-  und  Tierformen  charakteristisch 
sind,  also  als  Leitfossilien  dienen  können.  Eine  Übersicht  über  diese  Glie- 
derung und  Versteinerungsführung  erhalt  man  durch  folgende  Tabelle : 

Tabellarische  Übersicht 

der 

Perioden  in  der  Entwicklungsgeschichte  der  Erde  und  ihrer  Bewohner, 
sowie  der  während  jener  zur  Ablagerung  gekommenen  Formationen,  von 

der  jüngsten  zur  ältesten. 

Nach  v.  Hochstetter. 
Viertes  Zeitalter :  die  Neuheit  der  Erde. 


Die  kinozolschen  Perioden  mit  deu  tertiiiren  und  quartaren 

Fo  ruiationen. 


Periode 

des 
Mammuth 

und  des 
Urmenschen. 

Die  Quartär- 
formation 
oder  das 
aufge- 
schwemmte 
Gebirge. 

Obere  Abteilung: 
Alluvium,    rezente  Süß- 
u. Salzwasserbildungen.  Torf- 
moore, Korallenbau ten,  mo- 
derne vulkanische  Produkte 
(jungquartare  Gebilde). 

Untere  Abteilung : 
Diluvium,   Löß,  Höhlen- 
lehm, erratische  Blöcke,  Mo- 
ränen, Geröll-  und  Sandab- 
ablagerungen   der  Eiszeit 
altquartare  Gebilde). 

Dritte  große  Säugetier- 
fauna : 

Mammuth,  Knochennashorn, 
Höhlenbär,  Renntier,  Auer- 
ochs, Moschusochs,  Pferd, 
Riesenhirsch  u.  s.  w. 

Die  ersten  Spuren  des  Men- 
schen in  Europa. 

Periode 
der 
Mastodonten. 

Die  Neogen- 
formation : 
die  jüngere 
Tertiär- 
formation 
oder  das 
jüngere 
Braunkohlen- 
gebirge. 

Pliocfin  (Helvedere- Schot- 
ter, Congerien-Tegel,  Dino- 
therien-Sand,  Cragi. 

Miocän,  Cerilhienkalk, Lei- 
thakalk,obcreMceresmolassc. 

Zweite  große  Saugetier- 
fauna: 

Mastodon.Dinotherium,  Hip- 
parion,  AfTen. 

In  Zentraleuropa: 
Palmen,  Bambus,  Lorbeer, 
Feige,  Pappel,  Ulme,  Birke, 
Magnolien,  Sequoia,  Taxo- 
dium. 

Periode 
der 
PalÄotherien 

und 
Nammuliten. 

Die  Eogen- 
formation : 
die  filtere 
Tertifir- 
formation 
oder  das 
filtere  Braun- 
kohlen- 
gebirge. 

Oligocän.  Gypsedes  Mont- 
martre, Septarienthone, 
norddeutsche  Braunkohlen- 
bildung, —  unlere  Meeres- 
molasse ,  bernsteinführende 

Schichten  des  Samlandes. 
Eocün,   Pariser  Grobkalk, 
Londonthon  ,  Nummuliten- 
und  Klyschformation. 

Erste  große  Sfiugotier- 
fauna : 

Paläotheriuni  ,  Anoplothe- 

riuni,  Xiphodon. 
Nummuliten  und  Fucoiden. 

In  Zentraleuropa : 
eine  echt  tropische  Flora. 
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Drittes  Zeitalter :  das  Mittelalter  der  Erde. 
Die  mesozoischen  Perioden  und  Kormalionen. 


Periode 

der 

llippuriten 

und  der 

Krüppel- 
formen 

der 

Ammuniten, 

sowie 

der  ersten 

Laubholzer. 


Die 

Kreide- 
formation 
oder  das 

Quader*- 
sandstein- 
gebirge 


Scnon, Schieibkreide.  Kni- 
detuff.  oberer  Quadersand- 
slein,  oberer  (irünsand,  Da- 
nien. 

Turon,  Strchlener  Pläner, 
mit  tierer  Quader,  Gosaumer- 

gel,  roter  Planer. 
Cenoman,  unterer  Quader, 
Essener  Grünsand  [Tonrtia), 
cbloritische  Kreide,  Varinns- 
Sebichten. 
Gault,  Flainmenmcrgel, 
Garsgasmer^el .  Spectonthon, 
Aneyloceras-Si  hii  hten ,  Go- 

dulasandstein. 
Xeocom,  llils,  Lowergreen- 
sand.Spatangenkalke.  Gleich- 
zeitig mit  dem  unteren  Neo- 
com  eine  Sumpf-  und  Delta- 
bildnng,  die  Wealden  for- 
ma tiort  mit  Steinkohlen- 
flötxen. 


Viel  Schwämme,  Foramini- 
feren,  Bryozoen,  Spatangen, 
Hippuriten,  z.  B.  Caprotina,| 

llippurites;  Inoceramen, 
Austern  Gryphaea,  Exogyra.l 
dstrea  ,  Ammonites  u.  seine 
k  ruppelformen,  z.  B.  Hamites, 
Scapbites ,  Turrilites,  Bacu-I 
lites,  ferner  Belemniten.  —  | 
Mosasaurus. 

Die  ersten  Laubhölzer,  neben] 
diesen  tropische  Nadelhölzer, 
Cycadeen  und  Kryptogamen. 

Am  Schlüsse  dieser  Periode 
sterben  Arnum  nitro  und  Be-| 
lemniten  vollständig  aus. 


Periode 
der 
Nerineen, 
Ammoniten, 
Belemniten, 
der  Fisch- 

und 
Flugsaurier. 


Die 
Jura- 
formation 
oder  das 
Oolithen- 
gebirge. 


Weißeroderoberer 
.1  u  ra  ,  Oxford,  Kimmeridge, 
Portland  ;  Scyphicnkalke.Pte- 
roceras  -  Seh i(  Ilten,  sämtlich 
meist  helle  Kalke,  Kalkmer^el 
und  Mergel,  sowie  Oolithe. 
DieKinleitung  in  dieWealdcn- 
bildung  macht  sich  geltend  : 
Ablagerung  des  Purbeck. 
Besondere  Fazies  des  oberen 
Jura  ist  die  Tithonische 
Stufe. 

Braune  roder  mittlerer 
Jura,  Eisenoolithe,  Sand- 
steine, dunkele  Thone. 
Lias  oder  schwarzer 
Jura,  dunkele  bituminöse 
Schiefer  und  Sandsteine,  so- 
wie Kalksteine  u.  oolithische 
Eisenerze. 


Sehr  viel  riflfbauende  Koral-| 
len,  Pentacriniten,  Spongien, 
Ustrea,  Grypbaen.  Exog\ra. 
Trigonia, Pteroceras,  V- rinea,| 
echte  I  intentische,  Belemni- 
ten, Ammoniten,  Aptychen,] 

Schildkröten,  Krokodil*-. 
Fischsaurier  Ichthyosau 
Plesiosaurus) ,  Flugsaurier 
Pterodactylus) ,  erste  Kno-| 
chenfische,  Vögel  (Arch8o-| 
pteryxj ,  ziemlieb  viel  Beu- 
teltiere. 

Die  riora  bestellt  aus  Knp-j 
togamen,  Coniferen  und 
Cycadeen. 


Periode 
der 

Panzerlurche, 
der  ersten 

Ammoniten, 
Vögel  und 
Säugetiere. 


Die 
Trias- 
formation 
oder  das 
Salzgebirge. 


Das  Rha  t  (Kößener  Schich- 
ten, Schichten  der  Avicula 

contorta). 
K  e  u  p  e  r ,  bunte  Mergel ,  Let- 
tenkohle, Dolomite  und  <>>|>s. 
In  den  Alpen  Raibier  Schich- 
ten, Schierndolomit,  St  Gas- 
sian  -  Schichten ;  HallsUidter 
Kalk. 

Muse  helkalk  ,  Kalksteine. 
Dolomite,  Gyps,  Steinsalz  In 
>  Im  Alpen  Partnachschicbtcu, 
lialobienschichten,  Virgloria- 

ktJkfl 

B u n t sa n  d  stei n  ,  Sand- 
steine, Roth.    In  den  Alpen 
Werfener  Schiebten  und  <in.- 
dener  Sandstein. 


Das  älteste  Säugetier  Miero- 
lestes,  eine  Beutelratte.  — | 

Avicula  contorta. 
Panzerlurche  (Mastodonsau-I 
rus)  und  Krokodile;  in  den 
Alpen  die  ersten  echten  An»-  j 

moniten. 
Der  Lilien-Encrinit.  Encrinusl 
liliiformis  ,  —  Ceratiten,  die  | 

ersten  Inngschwanzigen 
Krebse  (Pemphix; ,  Meersau- 1 

rier  Nothosaurus). 
Riesige  Schachtel  ha  1  nie  Equi- 1 
setum),  Cycadeen  und 
hölzer,  Panzerlurche  Lab\-| 
rintfaodoosea]  ;  die  ersten 
Spuren  (Fußabdrücke)  von 
"Vögeln. 
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Zweite«  Zeitalter  :  das  Altertum  der  Erde. 
Die  pal&ozoitchtn  Perioden  und  Formationen. 


Periode 

der 
ungleich- 
schwänzigen 
Schmelz- 
sebupper. 

Die 
permische 
Formation 

oder 
die  Dyas. 

• 

7  p  t  •  h  *t  1 1»  i  n  f  o  r  m  ü  t  i  ü  n  . 
Kupferschiefer,  Zechstein, 
Dolomit  ,  Gvps,  Steinsalz, 
Mergel. 

Rotliegendes,  Konglome- 
rate, Sandstein,  Letten. 

Verkieselte  Farnstrünke  und 
Coniferen.  Cycadeen. 

Panzerlurche  (Archegosau- 
rus'i ,  erste  Reptilien?  Protero- 
saurus),  sowie  zahlreiche  un- 
gleich schwanzige  Schmelz- 
schupper  (heteroeerkale  Ga- 
noidüsche),  z.  R.  Palüoniscus, 
viel  Productus,  Spirifer, 
Schizodus. 

Periode 
der 

Krypto- 

garaen, 
der  ersten 
Amphibien, 
Spinnen  und 

Insekten. 

Die 
karbonische 
Formation 
oder  das 
Steinkohlen- 
gebirge. 

Produktive  Kohlenfor- 
mation, Sandstein.  Sehie- 
forthnn    kohlf  ilüötze. 

Subkarbonische  For- 
mation, Kalke,  Grauwacken, 
Thon-    und  Kieselschiefer, 
Kohlenkalk,  Kulm;. 

1 

Die  Trilobiten  erloschen;  Fu- 
sulina  ,  Maximum  der  Crinoi- 
deen,  sowohl  Blastoideen,  wie 
echten  Crinoideen  ,'Pentatre- 
mites,  Actinocrinus,  Ampho- 
racrinusi.  Viel  Rrachiopoden, 
namentlich  Productus;  Posi- 
donoraia  Becheri ;  erste  Spin- 
nen und  Insekten;  erste  Am- 
phibien (Stegocephalenj. 
Großartige  Kntwickelung  der 
Kryptogamcn,  also  Sigillaria, 
Lepidodendron ,  Calamites, 
und  vieler  Farne. 

Periode 
der 
Panzerfische 
und  ersten 

Land- 
pflanzen. 

Die 
devonische 
Formation 
oder  das 
obere 
Grauwacken- 

oder 
Übergangs- 
gebirge. 

Oberdevon,  Kramenzel- 
kalk,  Goniatitenkalk,  Cypri- 

dinenschiefer. 
Mitteldevon,  Stringoce- 
phalenkalk,  Calceolaschiefer, 

b iiier  KaiK. 
Unterdevon,  rheinische 
Grauwackc,  Spiriferen-Sand- 
steiu. 

Alle  drei  lokal,  so  in  Schott- 
land ,   vertreten  durch  den 
alten  roten  Sandstein 
(Old  Red  Sandstone) . 

Die  ersten  häufigeren  Land- 
pflanzen und  zwar  Geföß- 
kryptogamen;  Deckelkorallen 
(Calceola) ,    überhaupt  viel 
Zoantharia  rugosa  und  tabu- 
la ta,  Rrachiopoden,  nament- 
lich Spirifer,  Stringocephalus, 

—  Goniatitcn  u.  Clymenien. 

—  neue  Trilobitenfauna(Pha- 

cops,  Homalonotus). 
I  Im   alten  roten  Sandsteine 
zahlreiche  Panzerganoid- 
lische  :  Pterichthys ,  Cocco- 
steus,  Cephalaspis. 

Periode 
der 
Trilobiten, 
Cystideen, 

und 
üraptolithen 

Die 
silurische 
Formation 
oder  das 
altere 
Übcrgangs- 

-oder 
Grauwacken- 
gebirge. 

Obers  ilur. 

Untersilur  mit  der  Pri- 
mordialzone,  beide  aus 
Grauwacken,  Thonschiefern, 
Quarziten  und  Kalken,  sowie 
Graptolithenschiefern  und 
Alaunschiefern. 

Vegetation  fast  ausschließ- 
lich Tange  ,  nur  selten  Lepi- 
dodendron und  Calamiten. 
Tiere  sämtlich  wirbellos  bis 
auf  die  armlichen  Spuren  der 
ersten  Fische  im  obersten  Si- 
lur.  Zoantharia  rugosa  und 
tabulata  (Halysitcs,  Calamo- 
pora; ;  Üraptolithen  ;  von  Cri- 
noideen namentlich  Cystide- 
en, von  Rrachiopoden Orthis, 
Strophomena  ,  Pentaiuerus ; 
von   Nautileen  Orlhoeeras, 
Cyrtoceras  ,    Gomphoceras ; 
von  Trilobiten  Paradoxides, 
Olenus,  Agnostus,  Calymene. 

Digitized  by  Google 


I 


384  VI.  Historische  Geologie. 


Erstes  Zeitalter:  die  Urzeit  der  Erde. 
Die  archäischen  Perioden  und  Formationen. 


Periode 

der 
ersten 
Anfänge 
organischen 
Lebens. 

Daskrystallini- 
sche  oder  Ur- 
Schiefer- 
gebirge. 

Das 
Ur-Gneiß- 
gebirge. 

Phyllitformation , 
Phyllite,     Quarzit,  Kalke, 
Chlorit-,  Talk-  und  Graphit- 
schiefer. 
Glimmerschief  er  - 

f orrnation , 
Glimmerschiefer,  Horn- 
blendeschiefer, Kalk, Quarzit. 
Gneißf orrnation,  Gneiß, 
Hnrnblendegneiß ,  Granulit, 
Quarzit,  krystall.  Kalk  und 
Graphit. 

Spärliche  Tange,  vielleicht 
einzelne  Graptolitheo  Oldba- 
mia) ,  sehr  spärlich« 
Crinoidenreste. 

Die  Graphite  organischen 
Ursprunges. 

Ohne  jede  Spur  organischer 
Reste. 

Aus  Obigem  ergiebt  sich  folgende 

Gliederung-  der  sedimentären  Schichtenreihe. 
Kanozoische  Formationsgruppe. 

Quartär. 

Alluvium, 

Diluvium. 
Tertiärformation. 

Pliocän, 

Miocän, 

Oligocan, 

Eocän. 

Mesozoische  Formationsgruppe. 

Kreideformation. 
Senon, 
Turon, 
Genoman, 
Gault, 

Neocom  oder  Hils,  nebst  Wealden. 
Juraformation. 

Oberer  und  weißer  Jura  (Malm  und  Tithon), 

Mittlerer  oder  brauner  Jura  (Dogger),  ' 

Unterer  oder  schwarzer  Jura  (Lias). 
Triasformation. 

Keuper, 

Muschelkalk, 

Buntsandstein. 
Paläozoische  Formationsgruppe. 

Permi  sehe  Formation  (Dyas). 

Zechsteingruppe, 

Rotliegendes. 
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Karbon is che  oder  Steinkohlenformation. 

Produktive  Steinkohlenformation, 

Flötzleerer  Sandslein  (Millstone  grit), 

Kulm  und  Kohlenkalk. 
Devonische  Formation  (Old  Red  Sandstone). 
Silurische  Formation. 

Archäische  Formationsgruppe. 

Kryslallinische  Schief  er  formal  ion. 
Ür-Gneißformation. 


Abstammung  und  frühester  Zustand  der  Erde. 

iKant'sche  Hypothese.) 

I.  Kant.  Allgem.  Naturgeschichte  und  Theorie  des  Himmels.  1755. 
P.  S.  La  place.  Exposition  du  Systeme  du  monde.  1796. 

Siehe  auch  F.  Zöl  I  ner.  Iber  die  Natur  der  Kometen.  Leipzig  1874.  S.  459  u.  a.  O. 

- 

Unser  ganzes  Planetensystem  verdankt  sein  Dasein  einer  einheitlichen 
Entstehung.  In  seinem  ursprünglichen  Zustande  wurde  dasselbe  durch  einen 
von  West  nach  Ost  rotierenden  Nebelfleck  von  ungemein  hoher  Temperatur 
repräsentiert,  dessen  zentraler  Kern  die  Sonne  bildete  und  dessen  äußerste 
Grenze  weil  Über  die  Bahn  der  entferntesten  unserer  heutigen  Planeten 
hinausreichte.  Durch  Wärmeausstrahlung  in  den  kalten  Weltraum  erfolgte 
seine  Abkühlung,  somit  Zusammenziehung  und  infolge  davon  Beschleunigung 
der  Rotation  des  Urnebeifleckes.  Sobald  aber  letztere  eine  gewisse  Grenze 
Uberschritt,  trat  die  Bildung  von  äquatorialen  Ringen  ein,  welche  infolge 
ungleicher  Beschaffenheit  und  Erkaltung  zerrissen  und  sich  in  einzelne  Ne- 
belballen ,  deren  jeder  von  West  nach  Ost  rotierte ,  auflösten.  Aus  jedem 
der  letzteren  ging  ein  Planet  hervor,  jedoch  konnte  sich  bei  jedem  derselben 
der  nämliche  Vorgang  der  Ringbildung  wiederholen,  —  daher  die  Trabanten 
der  Planeten  und  die  Saturnringe. 

Zu  den  entscheidenden  Beweisen,  für  die  Richtigkeit  dieser  von  Kant 
zuerst  ausgesprochenen,  von  Laplace  41  Jahre  später  wiederholten,  wenn 
auch  selbständig  gewonnenen  Theorie  gehört  die  Übereinstimmung  der  Re- 
vohitions-  und  Rotationsrichtung  der  Planeten,  die  geringen  Neigungen  und 
Exzentritäten  ihrer  Bahn,  die  Existenz  nicht  konsistenter  Saturnringe,  die 
gegenwärtige  glutflüssige  Beschaffenheit  der  Sonne,  die  spektral-analytisch 
nachgewiesene  Identität  gewisser,  den  Sonnenkörper  zusammensetzender 
Elemente  mit  solchen  unserer  Erde  und  endlich  die  Gleichartigkeit  der  Be- 
standteile der  Meteorite  und  derjenigen  unseres  Planeten. 

Von  der  Kant'schen  Theorie  ausgehend,  lassen  sich  bei  fortdauernder 

Cre d ner,  Element«  d.  Geologie.  5.  Aufl.  25 
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Wärmeausstrahlung  Dach  Zöllner  fünf  Entwickelungsphasen  der  von  den 
erwähnten  Nebelballen  abstammenden  Weltkörper  unterscheiden : 

Erste  Phase,  die  des  glühend-gasförmigen  Zustandes,  reprä- 
sentiert durch  die  planetarischen  Nebel. 

Zweite  Phase,  die  des  glühend-flüssigen  Zustandes,  repräsen- 
tiert durch  die  Fixsterne  mit  konstanter  Helligkeit. 

Dritte  Phase,  die  der  Schlackenbildung  oder  der  allmählichen 
Entstehung  einer  kalten,  nicht  leuchtenden  Oberfläche.  Im 
Stadium  des  Überganges  aus  der  zweiten  in  die  dritte  Phase  befindet  sich 
die  Sonne.  Die  dritte  Phase  wird  repräsentiert  durch  die  Fixsterne  mit  ver- 
änderlichem Lichtglanze  und  mit  roter,  ihrem  Rotglut-Zustande  entsprechen- 
der Farbe.  Der  Übergang  von  der  dritten  zur  vierten  Phase  würde  sich  bei 
einem  Fixsterne  unserem  Blicke  durch  ein  allmähliches  Verschwinden  be- 
merklich machen. 

Vierte  Phase,  die  der  gewaltsamen  Zerberstung  der  bereits  er- 
kalteten Oberfläche  durch  innere  Glutmasse  und  dadurch  bedingte  Eruption 
der  letzteren ;  ein  Ereignis ,  welches  sich  durch  das  plötzliche  Aufleuchten 
eines  neuen  Sternes  offenbart. 

Fünfte  Phase,  die  der  fortschreitenden  Verdickung  der  Erstarrungs- 
kruste ,  auf  welcher  sich  die  Wasserdünste  kondensieren ,  und  schließlich 
völlige  Erkaltung  des  Himmelskörpers. 

Unsere  Erde  hat  die  vier  ersten  Stadien  des  kosmischen  Entwicke- 
lungsprozesses  durchlaufen  und  ist  in  die  fünfte  Phase  eingetreten ,  —  ein 
Ergebnis  astronomischer  und  astrophysischer  Beobachtungen ,  welches  die 
Geologie  in  der  Gestalt,  dem  spezifischen  Gewichte,  den  Temperatarver- 
hältnissen des  Inneren  der  Erde  bestätigt  sieht. 

■ 

.  b)  Formationslehre. 

Die  Fiindamental-Formatioii  (Erstarrungskruate}. 

Der  Begriff  eines  Meeres ,  aus  welchem  sich  die  ersten  Sedimente  nie- 
derschlugen, setzt  einen  festen  Boden  voraus,  auf  welchem  es  sich  aus- 
breiten konnte,  Niederschläge  erfordern  ein  Fundament,  Sedimente,  mögen 
sie  aus  chemischer  Solution  oder  mechanischer  Suspension  resultieren, 
müssen  ihr  Material  präexistierenden  Gesteinen  verdanken.  Aus  allen 
diesen  Betrachtungen  folgt,  daß  die  ganze  Reihe  der  sedimentären  Forma- 
tionen von  einer  noch  älteren,  nicht  sedimentären  Gebirgsformation,  der 
Grund-  oder  Fündamen  tal- Formation,  getragen  werden  muß,  und 
diese  kann  nicht  anders  gedacht  werden,  denn  als  ursprüngliche  Er- 
starrungskruste des  einst  glulflüssigen  Erdballes. 
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Es  erscheint  zweifelhaft,  ob  diese  primitive  Kruste  irgendwo  an  der 
Erdoberfläche  unserer  Beobachtung  zugilngig  ist.    Vielleicht  müssen  die 
untersten  schwachflaserigen,  nur  sehr  undeutlich  geschichteten,  einfönnigeu 
Gneißkomplexe  der  archäischen  Formation  als  die  Produkte  der  oberfläch- 
lichen Erstarrung  des  glutflüssigen  Planeten  angesprochen  werden,  doch 
selbst,  wenn  wir  von  dieser  Möglichkeit  absehen,  sind  wir  im  Stande,  ge- 
wisse Schlüsse  auf  ihre  minero- chemische  Zusammensetzung  ziehen  zu 
können.  Die  Masse  unseres  Erdballes,  seine  atmosphärische  Hülle  mit  ein- 
geschlossen, ist  von  Anfang  an  bis  jetzt  dieselbe  geblieben;  sein  Material 
hat  sich  weder  verringert,  noch,  wenn  wir  von  der  geringfügigen  Substanz- 
zuftthrung  durch  Meteoriten  abstrahieren,  vermehrt.    Neubildungen  von 
Gesteinen  beruhen  vielmehr  nur  auf  Umgestaltung  von  früher  vorhandenen 
Felsarten  mit  Hilfe  der  Gewässer  und  Atmosphärilien,  oder  auf  Erstarrung 
von  glutflüssig  emporsteigenden  Gesteinsmassen.  Das  Material  jeder  jünge- 
ren sedimentären  Formation  geht  somit  aus  der  Zerstörung  und  Regenerie- 
rung alterer  Schichten ,  sowie  der  Eruptivgcbilde  hervor,  welche  sich  in- 
nvischen  hervorgedrängt  haben.    Die  gesamte  Schichtenreihe  von  dem 
ältesten  Komplexe  bis  zu  den  Absätzen  unserer  Gewässer  verdankt  deshalb 
die  Hauptmasse  ihres  Materiales  der  Zerstörung,  Aufbereitung  und  Ver- 
arbeitung der  ursprünglichen  Erslarrungskruste.   Diese  letztere  muß  des- 
halb die  Summe  der  Substanzen  enthalten  haben,  aus  denen  die  sedimentäre 
Formationsreihe  aufgebaut  ist.  Der  vorwaltende  Bestandteil  der  Gesamtheit 
unserer  Sedimentärgesteine  ist  die  Kieselsaure.  Dieselbe  nimmt  zum  Teil 
in  der  Gestalt  von  Quarz  (als  Quarzit,  Sandstein  und  Sand) ,  zum  Teil  ver- 
bunden mit  Basen  in  der  Form  von  Silikaten  einen  so  vorherrschenden  An- 
teil an  der  Zusammensetzung  der  Schichten,  daß  alle  Basen  zusammenge- 
nommen nur  Bruchteile  des  Betrages  dieser  Saure  sind.  Kieselsaure  sowohl 
wie  Basen  enstammen  zum  größten  Teil  der  Erstarrungskruste  der  Erde; 
weil  aber  dieselben  in  dem  ursprünglich  flüssigen  Zustande  unseres  Plane- 
len nicht  nebeneinander  bestehen  konnten,  ohne  Silikate  zu  bilden,  so 
muß  die  Hauptmasse  der  Erstarrungskruste  aus  Silikaten  und  zwar  der 
Überwiegenden  Kieselsaure  wegen  aus  saueren  Silikaten  bestanden 
haben. 

A.  Die  archäische  Formationsgruppe. 

(Primitive,  vorsilurische,  azoische  oder  eozoische  Formationen  ;  l'rgebirge. 

Litterator  Aber  einige  archaische  Gebiete  Deutschlands  und 

angrenzender  Linder. 

C.  F.  Naumann.  Geognost.  Beschreib,  des  Königr.  Sachsen  und  d.  angrenzenden  Lan- 
derabteilungen. Dresden  und  Leipzig  1845,  Heft  I.  Granulit  u.  Urschiefer  S.  1  bis 
M.  —  Heft  IL  Granulit,  Gneiß,  Urschiefer  S.  1  bis  281.  —  Heft  V.  S.  1  bis  13*. 

i5* 
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Th.  Schecrer.   Die  Gneuße  des  sächs.  Erzgebirges  und  verwandte  Gesteine.  Zeitschr. 

d.  Deutsch,  geol.  Gesellsch.  4862.  Bd.  XIV.  S.  23. 
II.  Credner.  Der  rote  Gneiß  des  sächs.  Erzgebirges,  ebendort.  4877.  S.  757. 
Erläuterungen  zur  geol.  Spezialkarte  von  Sachsen  (Granulit-  u.  Erzgebirge) :  S.  Rochlite, 

Geringswalde,  Waldheim,  Dobeln,  Frankenberg,  Glauchau,  Hohenstein,  Penig, Geyer, 

Eiterlein.  Annaberg,  Marienberg,  Zschopau,  Lößnitz,  Burkhardtsdorf. 
A.  Sauer.   Iber  Konglomerate  in  d.  Glimraerschieferformation  des  sächs.  Eregebirgs. 

Zeitschr.  f.  d.  ges.  Katurw.  4879.  Bd  LH.  S.  706. 

G.  Laube,  Geologie  des  böhmischen  Erzgebirges.  Prag  4876. 
Ausführliche  Litteraturangaben  über  d.  Erzgebirge  u.  Granuli tgebiet  sind  enthalten  in 

A.  Jentzsch.   Die  geol.  und  min.  Litteratur  des  Künigr.  Sachsen.   Leipzig  4874.  S.  4« 
bis  67. 

C.  W.  Gümbel.  Geognost.  Beschreibung  des  Fichtelgebirgs  etc.  Gotha  4  87».  S.  445- 
475,  308—376. 

H.  Loretz.  Die  kambrisch-phyllitische  Schieferreihe  in  Thüringen.  Jahrb.  d.  k.  preufi. 

geol.  Landesanst.  4884  .  S.  4  75;  ferner  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  4880.  S.  6H. 
C.W.  Gümbel.  Geognost.  Beschreibung  des  ostbayerischen  Grenzgebirges;  mit  5 
geogn.  Karten.  Gotha  4  868.  S.  4  65  bis  44  7  ;  473  bis  648  u.  825  bis  845. 

F.  v.  Höchst  et  ter.  Geognost.  Studien  aus  dem  Böhmer  Walde.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol. 

Reichsanst.  4854.  Bd.  V.  S.  4  bis  66. 
K.Becke.  Die  Gneißformation  des  niederösterreichischen  Waldviertels.   Min.  u.  petr. 

Mitteil.  v.  Tschermak.  Bd.  IV.  4  884.  S.  4  89  u.  285. 
J.  Roth.  Erlfiut.  zur  geognost.  Karte  des  niederschlesischen  Gebirges.  Berlin  4867. 
E.  Schumacher.  Die  Gebirgsgruppe  des  Rummelsberges  bei  Strehlen.  Zeitschr.  d. 

Deutsch,  geol.  Ges.  4  878.  S.  427. 
R.  D.  Hare.  Die  Serpentinmasse  von  Reichenstein  in  Schlesien.  Diss.  Breslau  4879. 
E.  Kalkowsky.  Die  Gneißformation  des  Eulengebirges.  Leipzig  4  878. 

C.  Lossen.  Geognost.  Beschreib,  der  linksrheinischen  Fortsetzung  des  Taunus.  Zeit- 
schr. d.  Deutsch,  geol.  Ges  4867.  S.  509. 

P.  G  ro  th.  Das  Gneiß-Gebiet  von  Markirch  im  Ober-Elsaß.  Abh.  z.  geol.  Spez.-Karte  v. 
Els.-Lothr.  Straßburg  4  877. 

E.  W.  Benecke  u.  E.  Cohen.  Geognost.  Beschreibung  d.  Umgeg.  v.  Heidelberg.  Strtf- 
burg  4884.  S.  <  — 188.*) 

Die  archaische  Formationsgruppe  besteht  aus  einer,  wie  es  scheint,  über 
'10  000m  mächtigen  Schichtenreihe  von  krystallinischen  Gesteinen,  und 
zwar  in  ihrer  unteren  Hälfte  vorwaltend  aus  Gneißen,  Hornblendeschiefem, 
Quarziten  und  krystallinischen  Kalksteinen,  in  ihren  oberen  Niveaus 
namentlich  aus  Glimmer-,  Chlorit-,  Talkschiefern  und  Phylliten ,  zum  Teil 
auch  Konglomeraten.   Charakteristisch  für  diese  Formationen  ist  ihr  Reich- 


*)  Vollständige  Nachweise  der  neuesten  Littcratur  »über  den  geognost.  Auf- 
bau d.  Erdoberfläche«,  und  »über  die  geographische  Verbreitung  geognostischer  For- 
mationen« giebt  K.  v.  Fritsch  im  Geographischen  Jahrbuch,  Gotha;  ferner  Hörne* 
u.  Do  1 1  e  r  »Fortschritte  der  Geologie«.  Köln  u.  Leipzig. 
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tum  an  gleichalterigen  Erzlagerstatten.  In  den  Kalksteinen  der  Ur-Gneiß- 
formation  glaubten  einige  Geologen  Reste  sehr  niedrig  organisierter  Tiere 
(Eozoon)  erkannt  zu  haben,  —  eine  Ansieht,  welche  jetzt  als  widerlegt 
gelten  darf,  —  und  schlugen  deshalb  vor,  die  bis  dahin  als  »azoisch«  be^ 
zeichneten  Schichtenkomplexe,  weil  in  ihre  Bildungszeit  die  Morgenröte 
organischen  Lebens  gefallen  sei,  »cozoische«  zu  nennen.  Vor  beiden  Be- 
zeichnungen verdient  jedoch  diejenige  als  »archaisch«  den  Vorzug,  weil 
sie  die  noch  offene  Frage,  ob  zur  Zeit  der  Ablagerung  jener  beiden  Forma- 
tionen organisches  Leben  bereits  existiert  habe,  ganzlich  unberührt  laßt. 


Wetterberg 


Silberberg 


'■   .  •'  tt.U 


i  Ur-GneiDforroation. 


Fig.  114.    Profil  de»  Gneiß-  und  Urachiafergebiete*  bei  Tirschenreuth  und 

Waldgebirge.    Nach  Gümbel. 

a  Granit. 

6  üliminrrgneiß. 
e  Granulit. 
d  Serpentin, 
e  Hornblendegneiß, 
/  Syenitischer  Granit, 

i  ThoXSer!'"'  j  Krystullinl.che  Schieferformation. 

Die  archaische  Formationsgruppe  lagert  als  Produkt  der  Thatigkeit  des 
urältesten  Meeres  auf  der  Erstarrungskruste  der  Erde  auf,  ohne  daß  ihr 
Kontakt  bis  jetzt  beobachtet  worden  wäre,  und  wird  von  den  verstei- 
nerungsführenden  Schichten  der  untersten  Silurformation  Uberlagert,  wo- 
durch bewiesen  wird,  daß  sie  vor  dem  Silur  zur  Ausbildung  gelangte.  Ihre 
Verbreitung  scheint  sich  über  das  ganze  Erdenrund  zu  erstrecken,  jedoch 
ist  sie  zum  großen  Teile  durch  Überlagerung  jüngerer  Formationen  verbor- 
gen. Nach  bereits  angedeuteten  petrographischen  Unterschieden  gliedert 
sich  die  archaische  Gruppe  in 

II.  die  krystallinische  Schieferformation. 
I.  die  Ur-Gneißformation. 


Die  Ur-Gneifsfürmation. 

Lauren  tische  Formation  N  o  rd  -  A  in  e  r  i  kas. 

Petrographischer  Charakter.  Das  Gesteinsmaterial  der  Ur-Gneiß- 
formation, der  ältesten,  unseren  Beobachtungen  zugangigen  sedimentären 
Schichtengruppe,  besteht  wesentlich  aus  Gneißarten,  welche  durch  Abän- 
derungen in  ihrer  Struktur  auf  der  einen  Seite  in  die  entsprechenden  Schie- 
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fer,  auf  der  anderen  in  granitähnliche  Gesteine  übergehen  oder  mit  solchen 
wechsellagern.  Untergeordnet,  aber  durch  ihre  gleichmäßige  Wechsel- 
lagerung mit  den  Gneißen  zur  Deutlichkeit  der  architektonischen  Verhält- 
nisse dieser  Formation  viel  beitragend,  treten  außerdem  zwischen  den 
herrschenden  Gneißen  die  mannigfaltigsten  Amphibolite,  kristallinischer 
Kalkstein,  Dolomit,  Quarzit,  Serpentin,  Magneteisenstein  und  Graphit  in 
Lagern  und  Zonen  von  größerer  oder  geringerer,  oder  mehr  oder  weniger 
gleich  bleibender  Mächtigkeit  auf. 

Die  zahlreichen  Varietäten  des  Gneißes  lassen  sich  in  zwei  Haupt- 
gruppen, die  Glimmer-  und  Hornblende-Gneiße,  zusammenfassen,  je  nach- 
dem außer  Feldspath  und  Quarz  entweder  Glimmer  oder  Bornblende  als 
dritter  wesentlicher  Gemengteil  vorhanden  ist.  Das  gewöhnlichste,  in  allen 
Verbreitungsgebieten  vorwaltende  der  feldspathreichen  archaischen  Ge- 
birgsglieder  ist  der  Glimmergneiß  in  allen  seinen  durch  Abänderung 
des  Gefttges  bedingten ,  in  dem  petrographischen  Teile  dieses  Lehrbuches 
bereits  beschriebenen  Modifikationen.  Man  hat  deshalb  besonders  flaserige, 
schieferige,  lagenweise  zusammengesetzte  und  stengelige,  sowie  Augen- 
Gneiße  zu  unterscheiden.   Je  nachdem  vorwiegend  Magnesiaglimmer  oder 
ausschließlich  Kaliglimmer  an  der  Zusammensetzung  dieser  Gneiße  teil- 
nehmen, trennt  man  letztere  in  graue  (Biotit-)  Gneiße  und  rote  (Muscovit-) 
Gneiße.  Die  Zahl  dieser  Varietäten  wird  noch  dadurch  vermehrt,  daß,  ahn- 
lich wie  Hornblende,  auch  Augit,  Chlorit,  Talk  und  Graphit  für  den  Glim- 
mer eintreten,  gewissermaßen  Vikariieren  können.  Infolge  davon  erscheinen 
neben  dem  Hornblendegneiß,  freilich  meist  nur  untergeordnet,  Augit- 
Chlorit-,  Talk-  und  Graphitgneiß  in  zonenartiger  Wechsellagerung 
mit  dem  Glimmergneiß.   Auch  Cordierit  kann  sich  als  wesentlicher  Ge- 
mengteil zu  Quarz,  Feldspath  und  zurücktretendem  Glimmer  gesellen  und 
dann  mit  diesen  (so  bei  Bodenmais  in  Bayern  und  im  sachsischen  Granulit- 
gebirge)  Gordieritgneiß  bilden. 

Durch  Zunahme  des  Glimmers  nimmt  der  Gneiß  schieferige  Struktur 
an  und  geht  durch  gleichzeitiges  Zurücktreten  des  Feldspathes  und  Quarzes 
in  Gneißglimmerschiefer  und  in  Glimmerschiefer  über.  Auf  der  anderen 
Seite  kann  der  Gneiß  seine  Parallelstruktur  vollständig  verlieren,  indem 
die  Glimmerblattchen  eine  ganz  regellose  Lage  annehmen.  Infolge  dieser 
Veränderung  des  Gcfüges  geht  der  Gneiß  zuerst  in  zum  Teil  selbst  porphyr- 
artigen Granitgneiß  (Lagergranit)  Uber,  welcher  dann  in  mächtigen 
Parallel-  oder  Lentikuliirmassen  zwischen  dein  Gneiße  eingelagert  und  zum 
Teil  durch  Übergänge  mit  ihm  eng  verknüpft  ist.  Die  Erscheinung,  daß  der 
Gneiß  infolge  des  Verlustes  seiner  Parallelstruktur  in  ein  granitähnliches 
Gestein,  sowie  umgekehrt  durch  Überhandnehmen  des  die  Parallelstruktur 
bedingenden  Minerales  in  Glimmerschiefer  übergeht,  dieselbe  Erscheinung 
sehen  wir  sich  bei  den  Hornblende-,  Talk-,  Chlorit-  und  Graphitgneißen 
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wiederholen.  Es  stehen  also  die  betreffenden  schieferigen  und  granitischen 
Gesteine  in  demselben  Verhältnisse  zu  den  entsprechenden  Gneißen,  wie 
Glimmerschiefer  und  Granitgneiß  zum  Glimmergneiß.  Durch  solche  auf 
allmählicher  Änderung  des  Gefüges  beruhende  Übergange  ist  der  Beweis 
geliefert,  daß  die  Mehrzahl  der  mit  den  Ur-Gneißen  wechsellagernden  «Gra- 
nitet  gleichen  Zeiten  und  ähnlichen  Bildungsprozessen  ihren  Ursprung  ver- 
danken wie  die  übrigen  Glieder  dieser  Gebirgsformation,  daß  sie  also  nicht 
als  Lagergange  und  somit  spater  injizierte  Eruptivgesteine  gedeutet  werden 
dürfen. 

Daß  das  Mischungsverhältnis  der  Gemengteile  der  zur  Ur-Gneißfamilie 
gehörigen  Gesteine  außerordentlich  variiert,  und  daß  infolge  davon  ganz 
neue  Felsarten  erzeugt  werden ,  tritt  besonders  in  dem  Verwandtschafts- 
verhältnisse des  Granulites  zum  Gneiß  hervor.  Wie  sich  durch  Mehrung 
des  Glimmers  auf  Kosten  des  Feldspathes  und  Quarzes  aus  dem  Gneiße 
Glimmerschiefer  entwickelt,  so  entsteht  durch  Verschwinden  des  Glimmers 
Granu  1  it.  Dieses  Gestein  besteht  nur  noch  aus  dünnen,  lagenartigen  oder 
schieferigen  Lamellen  von  Orthoklas  und  Quarz,  kann  aber  durch  das  Hin- 
zutreten von  zahlreichen  Glimmerblättchen  in  Biotitgranulit  und  durch  An- 
nahme flaseriger  Struktur  in  Gneiß  übergehen.  Dieses  dem  Gneiße  so  nahe 
verwandte  Gestein  erscheint  hier  und  da  im  Gebiete  der  Ur-Gneißformation 
als  untergeordnetes,  regelmäßig  ein- 
geschaltetes Gebirgsglied  (Fig.  1 15),  so 
hei  AschafTenburg,  im  Egerthale,  bei 
Krumau  in  Böhmen,  kann  aber  auch 
weite  Verbreitungsgebiete  fast  für  sich 
allein  einnehmen,  so  im  sachsischen 
Granulitgebiete ,  in  Böhmen,  Nieder- 
österreich und  in  Lappmarken.  Im  Gra- 
nulite  Sachsens  treten  bank-  und  linsenförmige  Einlagerungen  von  Augit- 
(=Pyroxen-)  granulit  auf.  In  Schottland  und  Skandinavien  spielt 
die  Halleflinta  eine  nicht  unbedeutende  Rolle  als  Gestein  der  Gneißfor- 
mation.  Dieselbe  ist  als  eine  sehr  feinkörnige,  dicht  erscheinende  Modifi- 
kation der  Gneiß-Granulit-Gesteinsreihe  zu  betrachten. 

Unter  den  zahlreichen  untergeordneten  Gebirgsgliedern  der  Ur-Gneiß- 
formation sind  hervorzuheben:  die  Amphibol ite,  welche  durch  Schwan- 
kungen in  ihrer  Zusammensetzung  und  Struktur  eine  höchst  mannigfaltige 
Reihe  von  Modifikationen  bilden,  z.  B. :  Plagioklas-,  Granat-,  Diallag-,  Zoisit-, 
Salit-Amphibolite,  und  bei  diesen  wiederum  schieferige  und  körnige  Varie- 
täten. Mit  ihnen  z.  T.  vergesellschaftet  tritt  im  sachsischen  Granulilgebirge, 
in  Niederösterreich,  im  Fichtclgebirge ,  Zobtengebirge  und  Norwegen 
Flasergabbro  (Olivingabbro,  Saussuritgabbro  in  kleineren  oder  größeren 
linsenförmigen  Einlagerungen  auf.    In  ahnlicher  Lagerungsform,  wie  sie 


Fig.  115.  Gneiß  a  nnd  Granulit  b  in  regel- 
mäßiger WechM'llagerung  bei  Rodenbach  im 
ostbayerischen  Üremgebirge.    Nach  Gümbtl. 
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namentlich  bei  den  Amphiboliten  ausgeprägt  ist  (Fig.  H6),  stellt  sich  z.  B. 
im  Fichtelgebirge  Eklogit,  ferner  im  Fichtelgebirge,  in  Niederösterreich, 

Schweden  und  Norwegen  Olivin- 
f  eis  und  zwar  Granat-  undBron- 
zitolivinfels  ein. 

Krystalli  nischer  Kalkstein 
bildet  bis  zu  3  oder  400  m  machtige 
Schichtenkomplexe  zwischen  dem 
Gneiß,  zeichnet  sich  durch  seine 
kristallinisch  körnige  Struktur,  so- 
wie durch  seinen  Reichtum  ao  ac- 

Fie.  115a.    Größere  Linse  tob  Ampbibolit  und  zahl- 

cessorischen  Mineralien,  vor  allen 
reune  u*«.  äBÄSfflS"  "  an  Granat,  Epidot,  Apatit,  Zirkon, 

*«k8™'-  Turmalin,    Flußspath ,  Graphit 

Kupferkies  und  Schwefelkies,  Magneteisenslein,  Titaneisenstein,  Zink- 
oxyd aus.  Viele  dieser  kristallinischen  Kalksteine  sind  dolomitisch,  sel- 
tener sind  reine  Dolomite.  Sie  sind  zum  Teil  auf  das  deutlichste  ge- 
schichtet, wechseln  mit  Lagen  von  Quarzit  und  Halleüinta  ab,  erhalten  zu- 
weilen eine  bandartige  Parallelstruktur  durclTdas  zonenweise  Auftreten 
der  erwähnten  accessorischen  Mineralien,  hauptsachlich  von  Graphit,  Ser- 
pentin, Pyroxen,  Tremolith  und  Apatit.    Zwischen  Gneiß  und  Kalkstein 

findet  oft  eine   enge  Ver- 
/V\Vw  ^-^w*^1'  knüpfung    durch  Wechsel- 
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lagerung  von  schwächeren 
Gneiß-  und  Kalksteinlagen 
statt.  Ganz  analog  der  Lage- 
rungsweise des  krystallini- 
schen  Kalksteines  ist  die  des 
Kryolithes  zwischen  grön- 
ländischen Gneißen.  Quar- 
zit, glasig,  körnig  oder  schie- 
ferig (Fig.  HC),  und  ebenso 
Serpentin  (Granat-  und 
Bronzit-Serpentin)  treten  in  bis  Uber  100  m  machtigen,  meist  scharf  ge- 
schichteten Zwischenlagern,  der  Serpentin  nicht  selten  von  Chlorit-  und 


Fig.  110.   Profil  durch  den  Pfahl  im  ostbayerischen 
Grenzgebirge.    Nach  Gümbtl- 
a  Gneißgranit  in  Augengneiß  übergehend. 
b  Halleflint*  mit  Orthoklae-Ausscheidungen. 
c  sehieferige  Halleflinta. 
d  QoarzfeU  de»  Pfahles. 
e  rötlicher  Augengneiß. 
/  rötlicher  normaler  Gneiß. 
g  dunnflaseriger  bunter  Gneiß. 


Fig.  117.    Graphitlager  bei  Weimersdorf  in  Niederösterreich.    Nach  r.  Hautr. 
1  Quarzitsebiefer.    2  Körniger  Kalkutein.    3  Hornblendeschiefer.    4  Gliramer.-cbjefer.    I— V  Graphitlager 

Talkschiefern  begleitet,  in  allen  Horizonten  der  Ur-Gneißreihe  auf,  wäh- 
rend Graphit,  und  zwar  entweder  ziemlich  rein  oder  mit  thoniger  Sub- 
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stani  gewengt  und  dann  häutig  schieferig,  flötzartige  Einlagerungen  bildet 
(siehe  Fig.  i  1 7).  Die  Gneiße  einiger  skandinavischen  Lokalitäten  zeichnen 
sich  durch  ihren  Gehalt  an  Bitumen,  sowie 
an  Körnchen  von  Asphalt  und  Anthracit 
aus  ^Fig.  H8). 

In  den  krystallinischen  Kalksteinen 
Canadas,  Schottlands  und  Bayerns  kommen 
in  verworren  übereinander  liegenden  Nes- 
tern von  über  Kubikfuß  Größe  parallel 
wellige,  unregelmäßig  konzentrische,  init 
Lagen  von  körnigem  Kalke  abwechselnde 
Bander  und  Streifen  von  Serpentin  vor 
(Ophica leite).  Diese  gebänderten  Ser- 
pentinballen haben  Garpen  ter  und  Daw- 
son  als  Reste  einer  riesigen,  von  ihnen  Eozoon  genannten  Foraminifere, 
und  die  Kalksteinlager,  in  welchen  sie  angehäuft  sind,  als  den  neueren 
Korallenbänken  oder  Nummulitenfelsen  analoge  Foraminiferenriffe  an- 
sprechen zu  dürfen  geglaubt.  Der  organische  Ursprung  des  sog.  Eozoon 
dürfte  jedoch  jetzt  als  widerlegt  gelten.*) 

Ein  sehr  gewöhnlicher  accessorischer  Gemengteil  der  Gneiße,  und  zwar 
.vor  allem  der  Hornblendegneiße,  ist  Magneteisenstein,  welcher  sehr  ge- 
wöhnlich die  genannten  Gesteine  in  feinen  Körnchen  imprägniert.  Manche 
Zonen,  ja  einzelne  Schichten  der  Gneißformation,  mögen  sie  nun  aus  Gneiß 
oder  aus  ihm  verwandten  Gesteinen  bestehen,  sind  dadurch  als  erzführende 
Gesteinszonen  ausgebildet,  daß  ihre  Gesteinsmassen  oft  in  meilenweiter 
Erstreckung  mehr  oder  weniger  reichlich  mit  Erzteilchen  imprägniert  er- 
seheinen. Solche  dem  Streichen  der  Formation  parallele  erzhaltige  Schich- 
tenzonen heißen  Fahlbänder.  Die  Mineralien,  welche  in  äußerst  feinen 
Teilchen,  gewissermaßen  wie  Wolken  von  Erzpartikelchen  in  das  Gestein 
eingesprengt  zu  sein  pflegen  und  auf  diese  Weise  Veranlassung  zur  Bildung 
von  Fahlbändern  geben,  sind  hauptsächlich  Magneteisenerz ,  ferner  Schwe- 
felkies, Kobaltkies,  Kupferkies,  Zinkblende  und  Zinnstein.  Als  derartige 
Erscheinungen  sind  z.  B.  zahlreiche  Magneteisensteinimprägnationen  in 
Skandinavien,  Schottland  und  Nordamerika,  und  die  Kupferkies-  und  Zink- 
blende-Imprägnationen  von  Kongsberg  anzuführen.  Innerhalb  solcher  Im- 
pragnationszonen  kann  eine  Konzentration  der  fein  eingesprengten  Erzteil- 
chen zu  massiven,  lentikulären ,  flötzartigen  oder  unregelmäßig  gestalteten, 
also  stockförmigen  Erzlagerstätten  stattfinden,  welche  dann  in  der  Weise  in 
dem  Fahlbande  eingelagert  sind,  daß  die  Flächen  ihrer  größten  Ausdehnung 


")  K.  Möbius.  Der  Bau  des  Eozoon  Canadcnse.  Mit  18  Tafeln.  Palaeonto^raphica. 
Cassel  1878. 


Fig.  Iis.  Bituminöser  GneiB  r...n 
Ver inland  in  Schweden. 

a  Gneil»,  mm  Teil  Gneingr*nit. 

b  Bituminöser  Unein  und  Glimmerschie- 
fer, ;l(lm  mächtig,  durch  Bitumen 
schwarz  gefärbt:  ein/eine  Lagen  ent- 
halten 10  Przt.  eines  «Un/.kohlen- 
ähnlichen  Minerale«,  welche«  dem 
Gneiß  in  sehr  kleinen  Körnchen  bei- 
gemengt int. 

c  Hyperit  (l)iorit?)  de«  Kulleberge«. 
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der  Schichtung  des  Nebengesteines  parallel  liegen.  Besonders  ist  es  Magnet- 
eisenerz, aber  auch  Schwefelkies,  Magnetkies  und  Kupferkies,  welche  der- 
artige durch  die  sie  umgebende  Imprägnationszonc  mit  dem  Gesteine  ver- 
wachsene Erzlagerstätten  bilden.  Die  Gneißdistrikte  von  Skandinavien, 
von  Canada  und  New-York  liefern  Beispiele  für  solche  Vorkommnisse. 
Ebenso  treten  im  Cordieritgneiße  von  Bodenmais  im  bayerischen  Walde 
fahlbandartige  Imprägnationen  und  lentikularo  Einlagerungen  von  Magnet- 
kies, Schwefelkies,  Kupferkies,  Zinkblende  u.  s.  w.  auf. 

Ähnliche  Erzlagerstätten  können  auch  auftreten,  ohne  an  Fahlbänder 
gebunden  zu  sein.  Sie  bilden  dann  selbständige  Gebirgsglieder  der  Gneiß- 
formation  und  haben  entweder  die  Form  regelmäßiger  Flötze  oder  diejenige 
lentikulärer  Einlagerungen.  In  ersterem  Falle  sind  die  Grenzflächen  solcher 
Erzlagerstätten  nicht  selten  sehr  scharf  ausgeprägt  und  verfolgen  meilen- 
weit die  größte  Parallelität,  sowohl  untereinander,  wie  mit  der  Schichtung 

der  angrenzenden   Gneißgesteine  (Fig. 
119).    In  ihren  Lagerungsverhältnissen 
entsprechen  sie  vollkommen  Flötzen  von 
Eisenoolith  zwischen  den  Schieferthonen 
jüngerer  Formationen.   Am  gewöhnlich- 
sten, so  in  Schlesien  (z.  B.  bei  Schmiede- 
berg), im  Erzgebirge,  in  Bayern,  Nor- 
wegen, Nordamerika,  tritt  Magneteisen- 
stein, bei  Bodenmais  in  Bayern,  in  Canada 
und  Skandinavien  aber  auch  Roteisenen. 
Kupferkies  und  Schwefelkies  unter  den 
eben  beschriebenen  Verhältnissen  auf 
Außerdem  sind  Lagerstätten  von  Rotzink- 
erz, Willemit  und  Franklinit  bei  Franklin 
in  New-Jersey  als  accessorische  Bestand- 
massen des  archaischen  Kalksteines  oder 
als  flötzartige  Einlagerungen  in  demselben  bekannt. 

Die  Urgneiße  des  Bayerischen  Waldes  gliedert  Gttmbel  in  die 
untere  oder  bojische  und  die  obere  oder  hercynische  Gneißformation. 
' —  erstere  besteht  wesentlich  aus  bunten,  rötlichen  Gneißen,  Granitgneißen 
und  Lagergraniten,  letztere  vorwiegend  aus  grauen  Gneißen  mit  Einlage- 
rungen vonCordieritgueiß,  Hornblendegesteinen,  Eklogit,  Serpentin,  kristal- 
linischem Kalkstein  u.  a. 

Mächtigkeit  und  architektonische  Yerhältnisse.  Die  Mächtigkeit 
der  in  ihrem  petrographischen  Charakter  oben  kurz  geschilderten  Ur-Gneiß- 
formation  beträgt  in  Canada  Über  10  000m,  in  Bayern  etwa  30000  m.  — 
Stellen  sich  auch  dem  Studium  der  architektonischen  Verhältnisse 
der  Ur-Gneißformation  infolge  der  Unbeständigkeit  der  petrographischen 
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Fig.  119.  Magneteiaensteinflötzeder 
King  Mine  in  New-Jersey.  Nach  Würti. 

a  ausgezeichnet  flatteriger  üneill. 

b  Magueteisenstein  mit  Apatit  1,3  m. 

c  (ilimtnerticbiefer. 

d  Magneteisenstein  mit  Apatit  ;lm. 

t  (ineiß. 

/  Uemenge  von  Magneteisen,  Feldsputh 
und  Quarz. 

y  üneili. 
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Eigentümlichkeiten  ein  und  derselben  Schichtenzone,  ferner  infolge  der 
steilen,  oft  vertikalen  Aufrichtung  der  Schichten  bedeutende  Schwierig- 
keiten entgegen,  so  dürfte  doch  dieselbe  auf  zwei  Hauptlagerungsformcn 
zurückzuführen  sein.  Die  eine,  z.  B.  im  Gneißgebiete  des  Erzgebirges,  sow  ie 
im  sächsischen  Granulitgebirge,  ferner  in  dem  der  Umgebung  von  Bergen 
erkannte,  laßt  sich  als  eine  kuppeiförmige,  die  zweite  in  Canada,  Bra- 
silien und  in  zahlreichen  Distrikten  Skandinaviens  vertretene  als  eine  aus- 
gedehnte, weit  fortsetzende,  zonenartige  Lagerung  bezeichnen.  Im 
ersteren  Falle  zeigt  sich  in  den  mittleren  Regionen  eines  jeden  derartigen 
Gneißterrains  eine  nahezu  horizontale,  wenigstens  sehr  flache  Schichten- 
lage, wahrend  sich  nach  den  Grenzen  zu  eine  steile  Stellung  mit  nach  außen 
gerichtetem  Fallen  geltend  macht.  Bei  zonenartigen  Lagerungsverhältnissen 
stehen  die  mannigfachen  Schichtenkomplexe  in  steiler,  synklinaler  oder 
antiklinaler,  oft  auch  vertikaler,  ja,  wie  in  den  Zentralalpen,  in  fächer- 
förmiger Stellung  (Zentralmassive  der  Alpen)  nebeneinander  (Fig.  120 
u.  89).  Dergleichen  Schichtenzonen  der  Ur-Gneißformation  besitzen  oft  sehr 


Fig.  120.    Architektonische  »rhaitnit.se  der  Ur-Gneißformation  der  Gegend 
von  Grenville.  Itinada.    Nach  Logan. 
n  kryMtallinischer  Kalkstein. 
6  Gneiß  und  ljuarzit. 


bedeutende  Ausdehnung.  So  erstreckt  sich  die  brasilianische  Gneiß- 
und  Glimmerschieferformation  in  nordöstlicher  Richtung  Uber  ?50  geo- 
graphische Meilen  weit,  wahrend  ein  6i  Meilen  langes  Profil  quer  durch 
die  Andeskette,  wenige  Grade  nördlich  vom  Äquator  in  seiner  ganzen  Aus- 
dehnung vertikal  oder  fast  vertikal  stehende  Schichten  der  Gneißformation 
leigt.  Die  Gneißzone,  welche  das  geologische  Skelet  des  appalachischen  Ge- 
birgssystemes  und  somit  der  ganzen  östlichen  Hälfte  des  nordamerikanischen 
Kontinentes  bildet  (laurentische  Formation) ,  erstreckt  sich  vom  Staate 
Georgia  aus  bis  nach  der  Mündung  des  Lorenzstromes  und  besitzt  somit 
eine  Lange  von  etwa  300  deutschen  Meilen. 

La^eruusss Verhältnisse  der  Ur-Gneifsformation  zu  deii  Übrigen 
Formationen.  Die  Ur-Gneißformation  ist  wie  bemerkt  die  unterste  unserer 
Beobachtung  zugangige  Schichtengruppe.  Das  Fundament,  auf  dem  sie  ruht, 
wird  voraussichtlich  die  ursprüngliche  Erstarrungskruste  der  Erde  sein, 
wahrend  sie  selbst  als  Basis  der  übrigen  Sedimentformen  zu  betrachten  ist. 
Sie  wird  meist  von  der  nächst  jüngeren  Formation,  den  Ur-Schiefern,  zu- 
weilen aber  von  viel  neueren  Gebirgsgliedern ,  so  dem  Silur,  der  Stein- 
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kohlenforniation  oder  von  noch  weit  jüngeren  Schichtenkomplexen  ungleich- 
förmig überlagert. 

Bei  dem  Mangel  an  organischen  Resten,  welche  als  Fingerzeig  über  die 
Stellung  der  Ur-Gneißformation  in  der  Schichtenreihe  dienen  konnten,  sind 
ihre  Lagerungsverhaltnisse  in  dieser  Hinsicht  allein  maßgebend,  besonders 
da  sich  Gesteinsreihen  von  sehr  ahnlichem  petrographisehen  Charakter  in 

jüngeren  Formationen  wiederholen ,  also 
der  letztere  auch  nicht  immer  sichere 
Schlüsse  auf  das  Alter  des  betreffenden 
Schichtenkomplexes  erlaubt.  Lagerungs- 
verhaltnisse hingegen,  wie  die  in  Fig.  121 
und  122  wiedergegebenen,  können  mit 
Bezug  auf  das  Alter  der  Gneißformation 
nur  eine  Deutung  erfahren. 

Fig.  4  21  stellt  die  geologischen  Ver- 
haltnisse des  Smiths  Eisenberges  in 
Michigan  dar.  Eine  kri  stallinische  Schich- 
tenreihe, bestehend  aus  Quarzitschiefcrn. 
Chloritschiefern,  Roteisenstein,  Jaspis  und 
Hornblendeschiefern  bildet  in  diesem 
Falle  eine  steile,  enge  Mulde  in  einer 
einstmaligen  tiefen,  schmalen  Bucht  in- 
nerhalb der  Ur-Gneißformation  dl  Die 
Schichten  des  östlichen  Flügels  dieser 
Mulde  streichen  von  N  nach  S  und  wen- 
den sich  dann  in  vollständigem  Halbkreise 
zuerst  nach  W  und  dann  nach  N,  wobei 
sich  ihr  Einfallen  von  einem  westlichen 
in  ein  nördliches  und  zuletzt  in  ein  östliches  verändert,  während  sich  das 
Streichen  und  Fallen  des  Gneißes  in  seiner  nordwestlichen  Richtung  gleich- 
bleibt, sodaß  die  diskordante  Überlagerung  desselben  durch  die  kristallini- 
schen Schiefer  an  deren  südlichem  Wendepunkte  ihr  Maximum  erreicht. 

In  Fig.  122  ist  ein  Profil  aus  dem 
Staate  New-Jersey  wiedergegeben.  Horn- 
blendegneiße  «,  deren  Schichten  vertikal 
nebeneinander  stehen,  werden  hier  von 
flach  muldenförmig  gelagertem  Potsdam- 
Konglomerat  b ,  dem  ältesten  Silur,  dis- 
kordant  bedeckt;  ebenso  ist  seine  nord- 
westliche Flanke  von  Untersilur,  Potsdam-Konglomerat  6,  Kalkstein  c.  Thon- 
schiefer <l  überlagert  Ganz  analoge  Verhaltnisse  wiederholen  sich  an  zahl- 
reichen Punkten  Canadas  südlich  vom  Lorenzstrome,  sowie  Skandinaviens, 


Fig.  121.  Smith  s  Eisenl.erg  in  Michigan, 

erior.    {H.  C,,l.\ 


süd- 


lich vom  -Lake  Super 
a  Roteisenstein; 
6  Jaspis,  Kisenkieeel  und  AmphiboliUwi- 

Kchenlager; 
c  ^uarxit-  und  ChJoritscbiefer ; 
d  Ur-UneiÜforraation. 


I  ,''lV>|'. 


Fig.  122.    Uuter.-ilur  di^kurdiint  auf  lauren 
tischen  Hornblendegueißen. 
Copperas  Mt.,  New-Jersey.    Nach  Cook. 
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1.  B.  an  dem  Kinnekulle  in  Westgothland,  ferner  im  Erzgebirge,  Granulit- 
gebirge,  Böhmer  Walde  u.  a.  0.  An  allen  diesen  Lokalitaten  werden  Vertre- 
ter der  Ur-Gneißformation  von  krystallinischeu  Schiefern  oder  untersiluri- 
sehen  Schichten  ungleichförmig  Oberlagert,  müssen  also  nicht  nur  früher 
als  diese  gebildet  worden  sein,  sondern  auch  bereits  eine  Störung  ihrer  ur- 
sprünglichen Lagerungsverhaltnisse  erfahren  haben,  ehe  untersilurische 
Sedimente  abgesetzt  wurden. 

Die  Verbreitung  der  Ur-Gneißformation  ist  eine  sehr  allgemeine,  in- 
dem diese  auf  der  ganzen  damaligen  Erdoberflache  zur  Ausbildung  gekom- 
men zu  sein  scheint.  In  allen  größeren  Landerkomplexen,  von  welchen  wir 
Überhaupt  geologische  Kenntnisse  besitzen,  tritt  dieselbe  und  zwar  mit 
konstanter  Gleichförmigkeit  ihres  Gesamtcharakters  auf.  Ein  großer  Teil 
des  Fichtelgebirges,  des  Erzgebirges,  des  Riesengebirges  und  Böhmens  be- 
steht aus  Gliedern  der  Ur-Gneißformation.  Von  dem  südwestlichen  Böhmen 
aus  erstreckt  sich  eine  Schichtenzone  über  den  Böhmer  und  den  Bayerischen 
Wald  bis  zur  Donau,  welche  zum  großen  Teile  dem  Ur-Gneiße  angehört. 
Dasselbe  Alter  kommt  dem  sachsischen  Granulitgebirge  zu,  welches  sich  in 
Form  eines  elliptischen  Schichtengewölbes  am  Nordabfalle  des  Erzgebirges 
zwischen  Rochlitz  und  Chemnitz  ausdehnt.  Gleichalterige  Gneiße  und 
Gneißgranite  setzen  ferner  die  Zentralalpen  zusammen,  ebenso  sind  sie  in 
Schottland  und  auf  den  Hebriden,  am  großartigsten  in  Europa  jedoch  in 
Skandinavien  und  Finnland  verbreitet.  In  Nordamerika  tritt  das  Ur-Gneiß- 
system  in  zwei  Zonen  zu  Tage,  deren  nördliche  sich  aus  der  arktischen 
Region  in  südöstlicher  Richtung  bis  zum  oberen  Mississippi  und  von  da  in 
östlicher  Richtung  durch  Minnesota  und  Wisconsin  nach  dem  Superior,  Hu- 
ron  und  Ontario  See  und  nördlich  vom  Lorenzstrome  hin  bis  zum  atlan- 
tischen Ozeane  erstreckt.  Die  andere,  die  appalachische  Gneißzone,  beginnt 
an  dem  Südufer  der  Lorenzmündung ,  lauft  in  südwestlicher  Richtung  pa- 
rallel dem  Gestade  des  Meeres  durch  samtliche  atlantische  Staaten  bis  nach 
Alabama  hinein.  Außerdem  treten  noch  einige  isolierte  Gneiß-Areale  west- 
lich vom  Mississippi  auf.  In  Südamerika  besitzt  die  Gneißformation  in  dem 
brasilianischen  Küstengebirge,  in  Venezuela  und  den  Andes  eine  enorme 
Verbreitung.  Auch  in  dem  südöstlichen  Teile  Afrikas,  in  Japan  und  in  Ben- 
galen ist  dieselbe  nachgewiesen ,  endlich  besteht  der  größte  Teil  von  Grön- 
land, soweit  dieses  bekannt  ist,  aus  Gneißen. 
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Die  krystalliiiisehe  oder  Ur-Schieferformation. 


(Die  huronisehe  Formation  Amerikas,  die  kambrische  Formation  zum  Teil. 

Auf  den  Ur-Gneißen  lagert  die  krystalliiiisehe  Schieferformation  und 
besteht  aus  einer  Uber  8000  m  mächtigen  Schichtenreihe  von  vorwaltenden 
Glimmerschiefern,  Phylliteu  und  Quarziten  mit  eingelagerten  Amphiboliten, 
Gueißen,  krystallinischen  Kalksteinen  und  zahlreichen  Erzlagerstätten, 
yvelche  dieser  Schichtengruppe  eine  bedeutende  technische  Wichtigkeit  ver- 
leihen. Es  sind  also  zum  Teil  dieselben  Gesteine,  wie  sie  bereits  in  der 
Ur-Gneißformation  auftreten,  jedoch  herrschen  jetzt  die  schieferigen,  also 
feldspatharmen,  vor  den  körnigen,  flaserigen.  feldspathreichen  vor,  wahrend 
früher  das  umgekehrte  Verhältnis  stattfand. 

Petrographischer  Charakter.  Die  Hauptgesteine  der  krystallinischen 
Schieferformation  sind  zu  unterst  Glimmerschiefer  und  darüber  Phvl- 
lit.  Ersterer  ist  stets  ausgezeichnet  geschichtet  und  besteht  zuweilen  fast 
allein  aus  zum  Teil  bis  Quadralzoll  großen  Schuppen  von  lichtem  Kaliglim- 
mer oder  dunkelem  Magnesiaglimmer  (Muscovitschiefer  und  Biotitschiefer 
oder  heller  und  dunkeler  Glimmerschiefer).  In  anderen  Fällen  ist  er  so 
quarzreich,  daß  er  sich  dem  Quarzite  nähert,  und  endlich  geht  er  zuweilen 
durch  Aufnahme  von  Feldspath  in  Gn ei ßgl immerschiefer  uud  Gneiß, 
ja  in  Granatgneiß  Uber  (siehe  Profil  Fig.  123).  »Nicht  selten  treten  im 


Glimmerschiefer  knoten-  und  flach  linsenförmige  Nester  \»on  Quarz  auf. 
welchen  sich  die  Lagerung  dieses  Glimmergesteines  anschmiegt ,  wodurch 
dasselbe  eine  großflaserige  Struktur  erhalt.  Von  accessorischen  Bestand- 
teilen sind  Feldspath,  Staurolith,  Andalusit,  Hornblende  und  Turm al in  häufig. 
Ganz  konstant  pflegt  Granat  im  Glimmerschiefer  aufzutreten.  Nimmt 
dessen  Menge  sehr  zu,  so  entsteht  Granatglimmerfels.  Durch  garben- 
förmige  oder  weizenkornähnliche,  dunkele  Konkretionen  gehen  lokal  (so  am 
sächs.  Granulitgebirge)  Garbenschiefer  und  Fruchtschiefer  hervor. 
Wie  bei  den  Gneißen,  so  kann  auch  bei  den  Glimmerschiefern  der  Glimmer 
durch  Hornblende,  Chlorit  oder  Talk  verdrängt  werden,  so  daß  Horn- 
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blende-,  Chlorit  und  Talkschiefer  entstehen,  welche  meist  unterge- 
ordnet zonenweise  zwischen  den  Glimmerschiefern ,  oft  aber  auch  als  selb- 
ständige mächtige  Schichtenkomplexe  auftreten,  so  am  Großglockner  und 
Jfonle  Rosa,  im  Ural  und  in  Brasilien,  so  in  den  südlichen  atlantischen 
Staaten  und  am  Lake  Superior  in  Nordamerika;  wird  der  Glimmer  durch 
Schuppen  von  Eisenglanz  ganz  oder  teilweise  vertreten,  so  entstehen  Lager 
von  Eisenglimmerschiefer,  wie  sie  in  dem  Schichtenbaue  Brasiliens 
und  Georgias  eine  Rolle  spielen. 

Der  Ur-Thoüschiefer  (Phyllit)  setzt  in  den  meisten  Schiefer-Terri- 
torien die  oberen  Niveaus  dieser  Formation  zusammen.  £r  pflegt  reich  zu 
sein  an  Linsen,  Knauern,  Knoten  und  Adern  von  Quarz,  welche  oft  von 
chloritischen  Wolken  und  Schmitzen  durchzogen  und  von  Feldspath  durch- 
wachsen sind.  Als  besondere  Varietäten  des  Phyllites  sind  hervorzuheben : 
Quarz-Phyllit,  bestehend  aus  schichtenartiger,  oft  feinster  Wechsel- 
Jagerung  von  Quarz  und  Phyllit,  —  Feldspath-Phyllit,  ausgezeichnet 
durch  seine  Führung  von  Feldspathkörnern,  —  Kalk-Phyllit  mit  Calcit- 
einsprenglingen,  —  Ghiastolithschiefer  und  Ottrelitschiefer,  reich 
an  Chiastolithsäulen  und  Ottrelitblättchen ,  —  je  nach  dem  Grade  ihrer 
Krystallinität    glimmerglifnzender    und  thonschieferähnlicher 
Phyllit,  —  Dachschiefer,  ohne  Quarzknauern,  ebenschieferig.  An  Stelle 
des  Phyllites  können  ebenfalls  höchst  mannigfaltig  ausgebildete  Sericit- 
schiefer  treten.   Durch  Zunahme  der  Feldspatheinsprenglinge  gehen  aus 
den  Feldspathphyllilen  und  -sericitschiefern  Phyllitgneiße  und  Sericit- 
gueiße  hervor  (vergl.  Fig.  1 24),  so  im  Taunus,  Böhmer  Wald,  Fichtelgebirge, 
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Fig.  124.    Profil  ans  dorn  Ur-Schiefergebiete  des  Flchtelgebirges.    Nach  Gümbtl. 
a  Quarzitschiefer. 

fr  Tbonschiefer,  wecluellagernd  mit  PhyllitgneiB. 
c  Thonschiefer. 


Thüringen,  Erzgebirge,  Granulitgebirge.  In  vielen  Phyilitgebieten  treten 
Einlagerungen  von  Porphyroiden  auf,  d.  h.  Schiefer  oder  massige  Ge- 
steine von  feinkörniger  bis  dichter  Grundmasse  mit  porphyrisch  ausgeschie- 
denen Quarz-  und  Feldspathindi viduen. 

Eine  wichtige  Rolle  spielen  die  Quarzite  in  der  Ur-Schieferformation, 
welche  dickbankig,  plattig  oder  schieferig,  glasig  oder  körnig  sein  und  dann 
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sandsteinartig  sein  können.   Sie  sind  meist  scharf  geschichtet,  zeigen  z.  B. 
in  Michigan  sehr  deutlich  ausgeprägte,  über  große  Flächen  verbreitete  und 
sich  von  Schicht  zu  Schicht  wiederholende  Wellenfurchen  und  gehen  durch 
Überhandnehmen  der  schieferigen  Struktur,  welche  namentlich  durch  Glim- 
mer-, Talk-  oder  Sericitbesehläge  auf  den  Schichtungsflüchen  hervorge- 
bracht wird,  in  Quarzitschiefer  Uber.  Zu  diesem  steht  der  Itacolumit  in 
einem  sehr  nahen  verwandtschaftlichen  Verhaltnisse,  indem  er  eine  Quarzit- 
varietät  repräsentiert,  deren  Biegsamkeit  auf  ihrem  lockeren,  körnig  schie- 
ferigen Gefüge,  auf  ihrem  Reichtume  an  feinen  Glimmer-  und  Talkschuppen 
beruht.   Er  ist  ebensowohl  in  Brasilien,  wo  er  seine  Hauptentwickelung 
findet,  wie  in  Virginia,  Carolina  und  Georgia  in  Nordamerika  das  Mutter- 
gestein von  Diamanten  und  führt  außerdem,  wie  spater  gezeigt  werden 
wird,  in  beiden  Regionen  Gold.    Unter  ahnlichen  Verhaltnissen  wie  die 
Quarzite  erscheinen  innerhalb  mancher  kristallinischen  Schiefer -Gebiete 
Kieselschiefer. 

In  der  Glimmerschieferformation  treten  bei  Obermittweida  im  Erzge- 
birge scharf  umrandete,  z.  T.  kugelrunde  Gerölle  von  verschiedenartigen 
Gneißen ,  Quarziten  und  kristallinischem  Kalkstein  auf,  welche  förmliche 
Konglomeratbänke  bilden. 

Häufige  und  «um  Teil  sehr  mächtige  Einlagerungen  im  Gebiete  der 
krystallinischen  Schieferformation  bilden  grobkristallinische  bis  feinkörnige 

Kalksteine,  Dolomite  und  do- 


hier  und  da  mit  dünnen  Quarzitlagen  wechsellagernden,  dolomitischen 
Kalksteinen  auf  (Fig.  125,  c). 

In  Verbindung  mit  derartigen  Gesteinen  stehen  nicht  selten  Kalk- 
glimmerschiefer  und  Kalkthonschiefer,  welche  nicht  nur  an  vielen 
Lokalitäten  mit  den  Kalksteinen  zu  wechsellagern  pflegen,  sondern  auch 
deutliche  Übergänge  in  diese  verfolgen  lassen,  indem  die  dünnen  Lamellen 
oder  Membranen  von  Thonschiefer  oder  von  Glimmer,  Chlorit  und  Talk, 
welche  die  einzelnen  Lagen  trennen,  nach  und  nach  vollständig  verschwin- 
den. Amphibolite  und  zwar  z.T.  feldspathführende  oder  chlo- 
ritische  Hornblendeschiefer,  sowie  Augit-,  Biotit-,  Epidot- 
und  Granat-Amphibolite  von  körniger,  flaseriger,  gebändelter  und 


lomitische  Kalksteine  von 
weißer,  rötlicher  oder  grauer  Fär- 
bung und  mehr  oder  weniger  re- 
gelmäßiger weitläufiger  oder  enger 
Schichtung.  So  tritt  nahe  der  un- 
teren Genze  der  huronischen  For- 
mation von  Michigan  eine  600  bis 
1000m  mächtige  Gruppe  von  außer- 
ordentlich deutlich  geschichteten. 


Fifc.  1*25.    Unterhuronische  Schicutenreihe  in  der  Me- 


nomouee-Gegend  in  Michigan.    \H.  Crd.) 


a  Laurentiacher  OneiO.  —  b  huroniacher  Quarzit.  — 
(  Kalkfctein  liKHim.  -  d  Roteisenstein  250  m.  — 
e  Chloritschiefer  450  m.  —  /  «ilurischer  Potadamnand- 
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schieferiger  Struktur,  ferner  Aktinolithschiefer,  sind  ebenfalls  häufige 
Erscheinungen,  z.  B.  am  sächsischen  Granulitgebirge,  im  Fichtelgebirge,  im 
bayerischen  Walde.  Flötzo  von  Graphitschiefern  sind  sehr  gewöhnlich 
zwischen  den  Glimmerschiefer  Europas  und  Nordamerikas  zwischengelagert. 
Auch  Serpentine  sind  in  manchen  dieser  Terrains  häufig,  so  im  Ural,  in 
Schottland,  in  Schlesien,  wo  sie  als  Lagerslöcke  und  ;ils  weitausgedehnte, 
aber  nicht  sehr  regelmäßige  Lager  vorkommen.  Wahrend  in  diesem  Gesteine 
nicht  selten  Chromeisenerz  in  Trümern  und  Nestern  gefunden  wird  und 
lahlreiche  Lagerstätten  von  Brauneisenstein  mit  den  Kalksteinen  der  Ur- 
Schieferformation  in  Verbindung  stehen,  tritt  Roteisenerz  in  Form  an- 
sehnlicher Schichtenkomplexe  als  selbständiges  Gebirgsglied  auf.  so  in  der 
großartigsten  Weise  auf  der  Insel  Elba,  ferner  im  nördlichen  Wisconsin  und 
auf  der  oberen  Halbinsel  von  Michigan.  Die  berühmte  Eisenerzlagerstatte 
von  Rio  Marino  auf  Elba,  von  welcher  die  herrlichen  Eisenglanz-Drusen 
stammen,  die  unsere  Sammlungen  schmücken,  bildet  eine  geschichtete,  un- 
regelmäßig lentikuläre  Masse,  lagert  auf  Quarzit-  und  Chloritschiefern  auf 
und  wird  von  Kalkstein  bedeckt.  In  Michigan  tiberlagert  der  Roteisenstein 
(siehe  Fig.  die  Quarzite,  Kalksteine  und  stellenweise  auch  Chlorit- 
schiefer  in  einer  über  250  ra  machtigen  Gruppe  von  dtinnschieferigen  bis 
dickhünkigen  Schichten,  von  denen  arme,  kieselige  mit  eisenreicheren  band- 
artig abwechseln.  In  einzelnen  Zonen  dieses  Schichtenkomplexes  verlieren 
"sich  jedoch  die  Jaspislagen  vollständig,  so  daß  abbauwürdige,  bis  20m 
machtige,  flötzartige  Einlagerungen  von  reichem  Roteisenstein  entstehen. 
Von  Interesse  ist  die  Thatsache ,  daß  auf  den  Schichtungsflächen  mancher 
Roteisensteine  Wellenfurchen  und ,  in  Wechsellagerung  mit  den  genannten 
Erzen,  sehr  gewöhnlich  eisenschüssige  Quarzit-,  Eisenkiesel-  und  Jaspis- 
Konglomerate  und  -Breccien  beobachtet  wurden. 

Magneteisenstein  bildet  zwischen  den  Thon-,  Talk-  und  Glimmer- 
schiefern vieler  Gegenden,  so  z.  B.  des  nördlichen  erzgebirgischen  Schiefer- 
terrains bei  Berggieshtibel ,  wenn  auch  keine  selbständigen  Gebirgsglieder, 
so  doch  zum  Teil  sehr  mächtige  Lager,  welche  die  Gestalt  flach  linsen- 
förmiger  Nester  oder  ausgedehnter  Flötze  besitzen.  Unter  ähnlichen  Lage- 
rangsverhältnissen.  wenn  auch  seltener,  treten  Schwefelkies  und  Kupfer- 
kies und  dann  gewöhnlich  vergesellschaftet  auf.  In  diesem  Falle  ist  die 
teilweise  Sonderung  der  Schwefelkiese  und  Kupferkiese  in  verschiedene, 
bei  aufgerichteter  Stellung  der  Schichten  übereinander  liegende  Etagen  be- 
merkenswert, deren  untere  aus  vorwaltendem  Kupferkies,  deren  obere  meist 
aus  Schwefelkies  besteht.  Zu  den  großartigsten  Vorkommen  dieser  Art  ge- 
hören die  Kupfererzlagerstätten  von  Ducktown  in  Tennessee  (Fig.  126).  Die- 
selben sind  ausgedehnte,  über  500m  lange  und  bis  150m  machtige  Im- 
prügnationszonen  von  Kupferkies-  und  Schwefelkieseinsprenglingen  mit 
lentikulärem ,  massivem  Erzkerne,  welche  in  einer  gewissen,  von  Virginia 
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durch  Tennessee  bis  Georgia  verfolgbaren  Zone  staffelartig  vor  einander 
liegen.   Allen  diesen  lentikulärenjLagerstatten  ist  die  Anordnung  der  sie 

bildenden  Mineralien  zu  vier  durchaus  verschiedenen 
Horizonten  gemeinsam,  von  denen  die  beiden  obersten 
a  und  b  als  Produkte  des  Zersetzungsprozesses  von  Sei- 
ten der  Atmosphärilien  auf  die  geschwefelten  Erze  zu 
betrachten  sind  und  aus  Brauneisenstein  und  oxydi- 
schen Kupfererzen  bestehen,  während  die  dritte  c  als 
die  Etage  des  vorwaltenden  Schwefelkieses  und  die 
tiefste  (I  als  die  des  Kupferkieses  bezeichnet  werden 
kann.*)  Nicht  selten  führen  die  Einlagerungen  von  kry- 
stallinischem  Kalk  und  von  Amphiboliten  mehr  oder  we- 
niger reichliche  Einsprenglinge,  Nester  und  Schnulzen 
v  on  Bleiglanz,  Blende,  Kupferkies  und  Eisenkies  (z.  B. 
Schwarzenberg  im  Erzgebirge). 

Ein  anderes  nutzbares  accessorisches  Miueral- 
vorkommen  der  Ur-Schieferformation  ist  das  Gold. 
Die  freilich  meist  sehr  unbedeutende,  also  dann  in 
technischer  Beziehung  unwichtige  Goldführung  fast  aller  Schieferdistrikte 
ist  konstatiert  und  in  manchen  Gegenden  Veranlassung  zu  einer  ziem- 
lich ausgedehnten  bergmannischen  Gewinnung  geworden;  so  in  den 
atlantischen  Staaten  Nordamerikas,  vor  allem  in  Nova  Scotia,  Virginia,  den 
beiden  Carolinas  und  Georgia ,  woselbst  das  Gold  auf  dreierlei  Weise  auf- 
tritt. Zuerst  in  Gestalt  dünner  Drahte,  zackiger  Blattchen,  kleiner  arbores- 
zierender  Büschel  und  verzogener  Krystalle ,  verteilt  in  der  Masse  oder  auf 
den  Schichlungsflächen  gewisser,  durch  äußere  Merkmale  nicht  zu  unter- 
scheidender Zonen  der  talkschiefer,  Quarzitschiefer,  Itacolumite,  Chlorit- 
und  Glimmerschiefer.  Außer  in  freiem  Zustande  kommt  zweitens  das  Gold. 
—  und  das  ist  am  gewöhnlichsten  der  Fall ,  —  an  Schwefelkies  und  dessen 
Zersetzungsprodukt,  das  Eisenoxydhydrat,  gebunden,  als  Imprägnation  in 
den  genannten  Gesteinen  vor.  Die  goldhaltigen  Schwefelkiese  können  ent- 
weder in  der  ganzen  Mächtigkeit  gewisser  Schichtenkomplexe  gleichmäßig 
verteilt  sein  oder  sich ,  und  zwar  am  häufigsten  innerhalb  der  Talkschiefer, 
ähnlich  wie  die  beschriebenen  Kupfererze  von  Ducktown,  zu  massiven,  un- 
regelmäßig linsenförmigen  Erzkernen  konzentrieren.  Endlich  kann  das 
Gold  in  einer  Matrix  von  Quarz  auftreten ,  der  entweder  die  Gestalt  flach 
linsenförmiger  Nester  oder  flötzartiger  Bänke  annimmt,  und  in  diesen  ent- 
weder frei,  allein  für  sich  vorkommen,  oder  mit  Kupferkies,  Bleiglanz,  Zink- 
blende, Tellurwismuth  vergesellschaftet  oder  auch  an  Schwefelkies  gebun- 
den sein. 
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Fig.  128.  Kupfererz- 
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Ducktown.    (H.  Crd.) 

a  Brauneisenstein  -  Aus- 
gehendes. 

b  Rotkupfererz-Malachit- 
Ktage. 

c  Schwefelkies-Etage. 

d  Kupferkies-Etage. 

«  Kryst.  Schiefer,  im- 
prägniert von  Erzpar- 
tikelchen. 
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Gliederung.  Die  l'r-Schieferformation  gliedert  sich  in  zwei  Unterab- 
teilungen : 

1)  zuunterst  die  tilimmerschieferformation,  vorwaltend  Glimmer- 
schiefer (helle  und  dunkele  Gl.,  Andalusit-,  Granat-.  Quarzit-,  Kalkglimmer- 
schiefer) mit  eingelagerten  Amphiboliten  (Plagioklas-,  Granat-,  Augitamphi- 
bolite.  Hornblendesehiefer) ,  Chloritsehiefem,  Talkschiefern,  Erzlagern, 
krystallinischen  Kalksteinen,  Quarziten,  Garbenschiefern,  Gneißglhnmer- 
schiefern,  roten  und  zweiglimmerigen  Gneißen; 

2)  darüber  die  Phyllitformation,  vorwaltend  Phyllite  oder  Sericit- 
schiefer  mit  eingelagerten  Feldspath- Phylliten,  Phyllitgneißen,  Sericit- 
gneißen,  Quarz-Phylliten,  Quarziten,  Kieselschiefern,  Kalksteinen,  Hornblen- 
deschiefern. Nach  oben  in  das  sog.  Kambrium  Thüringens,  des  Vogtlandes, 
Erzgebirges  und  Fichtelgebirges  ganz  allmählich  Ubergehend,  welches  hier 

als  oberste  Abteilung  der  Phyllitformation  aufgefaßt  werden  kann. 
Die  architektonischen  Verhältnisse  der  krystallinischen  Schiefer- 
sind, ähnlich  wie  die  der  Gneißformation.  häufig  höchst  ver- 
wickelter Art.   Beide  eben  genannten  Formationen  treten  meist  in  Verbin- 
dung miteinander  als  langgestreckte  Zonen  oder  als  isolierte  Territorien  von 
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Fig.  127.    Profil  durch  die  zentrale  Tauernkette. 
Nach  Htinr.  Crd. 

1.  Gneißgranit  und  Gneiß,  Ur-Gneißformation; 

2.  Krystallin.  Kalkstein, 
;\.  Glimmerschiefer, 
4.  K.lkglimm*r»chiefer. 
6.  l'hlontschiefer. 
(i.  guanitichiefer. 


formation. 
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Fig.  12».   Profil  durch  die  Eisenregion  von  Negaunee  in 
Michigan.     //  C^dA 

a  Gneißformation, 

b  kristallinische  Schiefer,  Qnarzite,  Kalksteine,  Eisensteine.  Hornblendeschiefer. 


unregelmäßig  abgerundeten  Konturen  innerhalb  des  Gebietes  jüngerer 
Schichtengruppen  zu  Tage.  Das  Skelett  dieser  Inseln  von  krystallinischen 
Sedimentgesteinen  bilden  gewöhnlich  Gneiße,  dessen  Ausfüllung  hingegen 
und  beiderseitige  Flanken  die  Ur-Schiefer  (siehe  Fig.  127  und  1 28).  Wird 
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schon  durch  derartige  Lagerungsverhältnisse  ein  mulden-  oder  niulden- 
buchtförmiger  Bau  bedingt,  so  wird  dieser  durch  sich  vielfach  wieder- 
holende Knickungen,  also  dem  Hauptbecken  untergeordnete  Svnkünal-  und 
Antiklinalbildungen  noch  hervortretender.    Dazu  gesellen  sich  sehr  häufig 
bis  ins  kleinste  gehende,  zickzackähnliche  Faltungen  und  Windungen  der 
Schichten,  so  daß  das  Vorherrschen  sich  oft  wiederholender  sjnklinaler 
und  antiklinaler  Architektur  zu  den  charakteristischen  Eigentümlichkeiten 
der  Ur-Sehiefer  gerechnet  werden  muß.  Der  Fall  winke  1  dieser  verschiede- 
nen MuldenflUgel  kann  freilich  ein  sehr  verschiedener  sein ,  so  daß  die  be- 
treffenden Schichten  auf  dem  Kopfe  stehen  oder  sehr  flach  gegeneinander 
einfallen  können.  Tritt  die  Ur-Sehieferformation  rings  um  die  Ränder  eines 
Gneißgebietes  auf,  so  findet  gewöhnlich  eine  mantelförmige  Umlagerung 
statt,  wobei  die  Schiefer  vom  Gneiße  weg,  also  von  innen  nach  außeo 
fallen.  In  außerordentlicher  Regelmäßigkeit  ist  dies  rings  um  die  sächsische 
Granulitformation  der  Fall. 

Die  Lagerungsverhältnisse  der  Ur-Schieferfonnation  zu  den  übrigen 
Sedimentärformationen  weisen  ersterer  auf  das  zweifelloseste  ihren  Platt 
ziemlich  nahe  der  Basis  der  gesamten  Schichtenreihe  an.  An  sehr  vielen 
Punkten  ist  die  diskordante  Überlagerung  der  Ur- Schiefer  durch  unler- 
silurische  Gebilde  beobachtbar.  Die  in  Fig.  i$t)  und  130  wiedergegebenen 


Fig.  \'2\>.    Qnarzitschiefer  a,   diskordant  überlagert  Fig.  130. 

von  untersilnrUchem  Sandstein  6;  bei  Marquett«  am  a  kieseliger  Koteisenstein. 

Lake  Superior.    (U.  Crd.)  b  nnt«r»ilarischer Sandstein.  Aus  der 

Menoinonee-Region.    \H.  Crd.} 


Profile  mögen  als  erläuternde  Beispiele  dienen.  In  ersterem  lagert  dem 
untersten  Silur  angehöriger  Sandstein  flach  geneigt  auf  den  Schichtenköpfen 
des  Quarzites.  Seine  ursprünglich  zackigen  Konturen  sind  von  der  silu- 
rischen Brandung  abgerundet  und  von  den  Wogen  des  Silurmeeres  glatt 
geleckt  worden.  Sehr  charakteristisch  sind  die  durch  Fig.  1 25  erläuterten 
Lagerungsverhältnisse;  hier  lagert  die  krystalline  Schichtenreihe  auf  den 
Ur-Gneißen  und  wird  von  Potsdam-  (untersilurischcrai  Sandstein  diskordant 
überlagert.  Ebenso  interessant  ist  ein  dem  vorigen  benachbarter  Aufschluß 
(Fig.  130).  Er  zeigt,  daß  die  Spalten,  welche  sich  von  der  Oberfläche  des 
der  Glimmerschieferformation  angehörigen  Roteisensteines  in  die  Tiefe  er- 
strecken, von  den  Sedimenten  des  silurischen  Meeres  ausgefüllt  worden 
sind,  und  daß  sie  jetzt  als  Sandstein-  und  Konglomeratgänge  die  kristalli- 
nischen Schiefer  durchsetzen,  nach  oben  zu  aber  mit  ausgedehnten  hori- 
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lontalen  Ablageningen  des  primordialen  Silurs  (z.  B.  mit  Dikelloeephalus)  im 
Zusammenhang  stehen.  Auch  die  Phyllitc  des  Erzgebirges  und  des  säch- 
sischen Granuli  tgebirges,  sowie  des  östlichen  Thüringens,  des  Fichtelgebirges 
und  Böhmens  werden  vom  Silur  überlagert. 

Die  Verbreitung  der  Ur-Schieferformation  ist  eine  etwas  geringere, 
als  die  der  Gneiße.  Die  Ausgehenden  der  Ur-Schieferformalion  sind  meist 
andieUr-Gneißgebiete  gebunden,  wie  bei  Erläuterung  der  architektonischen 
Verhaltnisse  bereits  erwähnt  wurde.  In  Europa  sind  die  bedeutendsten 
Verbreitungsgebiete  der  ersteren :  die  Tiroler,  Salzburger,  Oberkilrnlhener 
und  Schweizer  Alpen,  der  Ostabfall  des  Böhmer  Waldes  und  des  bayerischen 
Waldgebirges,  das  Fichtelgebirge,  das  Schiefergebiet  des  südöstlichen  Thü- 
ringens, der  südöstliche  Teil  des  Erzgebirges,  die  Umgebung  des  sachsischen 
Granulitgebirges,  die  Sudeten,  der  Taunus,  Skandinavien,  Schottland  und 
die  Sierra  Nevada  in  Spanien;  —  in  Nordamerika  die  Distrikte  in  der  Um- 
gebung des  Lake  Superior  und  die  sämtlichen  atlantischen  Staaten;  —  in 
Südamerika  Brasilien.  Venezuela  und  die  Andes.  Auch  in  Afrika,  in  Benga- 
len. Japan  und  China  sind  krystallinische  Schiefer  in  zum  Teil  großer  Aus- 
dehnung nachgewiesen. 

Eruptivgesteine,  Erz-  und  Mineral gänge  im  Gebiete  der  Ur- 
tineifs-  und  Ur-Schieferformation.  An  zahlreichen  Punkten  ihres 
Auftretens  werden  die  Schichten  der  archäischen  Formationen  von  Erup- 
tivgesteinen, und  zwar  vorzugsweise  von  Granit,  Syenit,  Diorit  und  Dia- 
bas durchsetzt.  Vor  die  Ablagerung  des  Silurs,  also  in  die  archäische 
Periode -selbst,  fällt  jedoch  der  Ursprung  nur  weniger  derselben,  ihre 
Mehrzahl  ist  vielmehr  erst  in  weit  späteren  Zeiträumen  emporgedrungen. 
Der  definitive  Nachweis  des  vorsilurischen  Alters  gewisser  eruptiver 
Granite  und  Diabase  ist  nur  in  solchen  Fällen  zu  führen,  wo  auf  ihrem 
Ausgehenden  altsilurische  Schichten  auf- 
lagern. In  nebenstehender  Fig.  ist 
ein  Granit  o  dargestellt,  welcher  von  zwei 
Diabasgängen  b  durchsetzt  und  im  Verein 
mit  diesem   von   untersilurischem  Sand-    Fi*.  1 31.  Granit  Point  im  Lake  ««perk.r. 

.1,          ,  n   ~       .        •  üranit;  b  Diabaigänge;  c  unterailuri- 

8teine  c  überlagert  wird,  ohne  daß  Granit        «eher  Sandstein.  Nach  \mt»*». 
oder  Diabas  in  den  Sandstein  eindringen, 

vielmehr  ist  die  Oberfläche  beider  erstgenannten  Gesteine  durch  Wogen- 
einwirkung vollständig  glatt  poliert  worden ,  ehe  das  Silur  zur  Ablagerung 
gelangte.  Von  sehr  zahlreichen  Eruptivgesteinen  wird  ferner  die  Ur-Gneiß- 
formatiön  von  Canada  durchsetzt.  Das  älteste  derselben  ist  ein  körniger 
Diabas,  welcher  70 — 100m  mächtige  Gänge  im  Gneiße  bildet  und  ausge- 
zeichnet horizontal  säulenförmige  Absonderung  zeigt.  Diese  Diabasgänge 
Verden  in  ihrem  Verlaufe  von  ausgedehnten  Syenitstöcken  abgeschnitten, 
in  deren  Gebiete  wiederum  noch  jüngere  Stöcke  und  Gänge  eines  typischen, 
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rotbraunen  Felsitporphyres  auftreten,  welcher  nicht  selten  Bruchstücke  von 
Gneiß,  Diabas  und  Svenit  umschließt  und  dann  zuweilen  den  Charakter 
einer  Breccie  annimmt.  Die  Eruption  dieser  drei  Gesteine  gehört  dem  ar- 
chaischen Zeitalter  an,  da  die  untersilurischen  Schichten,  welche  sich  auf 
dem  Ur-Gneiße  abgelagert  haben,  von  jenen  Diabas-,  Syenit-  und  Felsit- 
porphyrgüngen  nicht  durchsetzt  werden. 

Lagerungsverhitltnisse,  wie  die  eben  beschriebenen ,  sind  nicht  häufig. 
Zweifellos  füllt  die  große  Mehrzahl  der  Eruptionen  von  Gesteinen,  welche 
die  archaischen  Schichtenreihen  durchsetzen,  erst  in  die  devonische  und  kar- 
bonische, ja  zum  Teil  in  noch  spätere  Perioden.  Als  Beispiel  solcher  gang- 
oder  stockförmigen  Granite,  Diorite,  Diabase,  Syenite  und  Porphyre,  welche 
zwar  archaische  Gesteine  durchsetzen,  also  jünger  als  diese  sind,  deren 
Eruptionszeit  aber  nicht  näher  zu  bestimmen  ist,  möge  an  die  Granitstöcke 
des  Erzgebirges,  des  Fichtelgebirges,  des  böhmisch-bayerischen  Waldes 
erinnert  werden,  welche  inselförmig  aus  dem  Gebiete  der  Gneiße  und 
kr j  stallinischcn  Schiefer  hervortreten :  hierher  gehören  ferner  die  Granit-, 
Quarzporphyr-  und  Kersantitgänge  im  Erzgebirge ,  der  Gang  von  grobkör- 
nigem Granite  im  Glimmerschiefer  von  Zwiesel,  der  beryllführende  Pegma- 
titgang  von  Langenbieläu  in  Schlesien,  —  die  Gänge  von  mittweidaer  Granit 
im  sächsischen  Granulit,  die  Gänge  und  Stöcke  von  Granit,  Dioril.  Syenit 
und  Minette  im  Odenwald,  die  Gänge  von  Granitporphyr  und  Diabas  im 
Gneiße  des  Thüringer  Waldes  (z.  B.  bei  Bad  Liebenstein  und  Schweina)  und 
zahllose  andere  stock-  und  gangförmige  Vorkommen.   Sehr  gewöhnlich  ist 
die  Erscheinung,  daß  solche  Eruptivmassen  gangförmige  Ausläufer  in  das 
Nebengestein  aussenden  und  umgekehrt  Bruchstücke  oder  Schollen  der 
durchbrochenen  Gneiße  und  kristallinischen  Schiefer  umfassen.   Sehr  in- 
struktiv für  derartige  Erscheinungen  sind  die  von  G.  vom  Rath  beschrie- 
benen Granitvorkommnissc  auf  Elba.   Die  kristallinischen  Schiefer  dieser 
Insel  werden  von  einer  Unzahl  von  Granitgängen  durchsetzt.   Bald  treten 
diese  in  10  bis  15m  mächtigen  regelmäßigen  Mauern  zwischen  den  Schie- 
fern auf,  bald  gabeln  sie  sich  in  mehrere  Zweige,  die  sich  zum  Teil  wieder 
vereinen,  oder  schwellen  stellenweise  zu  unförmlichen  Massen  an.  Sie 
umziehen  in  einer  kranzartigen  Zone  den  Zentralgranit  von  Elba ,  welcher 
an  einzelnen  Punkten  gewaltige  Fragmente  der  umlagernden  Schiefer  um- 
faßt und  dadurch  zu  einer  förmlichen  Breccie  mit  granitischem  Cemente 
wird.  Auch  Ausbuchtungen  und  keilartige  Injektionen  des  Hauptgranites 
in  das  Nebengestein,  ferner  Kontaktmetamorphosen  der  dem  Granit  be- 
nachbarten Schiefer  und  Kalksteine,  sind  vorhanden.  Auch  die  in  der  Phyl- 
litformation  des  Erzgebirges  aufsetzenden  Granitstöcke  sind  von  Kontakt- 
höfen  (zunächst  von  Andalusilglimmerfels,  dann  von  Frucht-  und  Fleck- 
schiefer) umgeben  (siehe  S.  345).   Da  sich  in  dem  benachbarten  erxgebir- 
gischen  Rotliegenden  Geröllo  dieser  Kontaktgesteine  finden,  so  ist  die 
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Eruplion  der  Granite  und  die  Metamorphosierung  der  Nachbargesteine  be- 
reits vor  der  Pennperiode  erfolgt. 

Einige  dieser  eruptiven  Partien  innerhalb  archaischer  Gebiete  besitzen 
infolge  ihres  Erzreiehtums  außergewöhnliches  geologisches  Interesse.  Unter 
ihnen  nehmen  die  zinnerzführenden  Granite  von  Geyer  eine  hervorragende 
Stellung  ein.*)    Die  konkordant  auf  den  erzgebirgischen  Gnciß  folgende 
Glimmerschieferformation  jener  Gegeud  wird  von  drei  inselförmig  an  die 
Tagesoberflüche  tretenden  Granitstöcken  durchsetzt,  welche  nach  Stelzner 
in  der  Tiefe  zusammenzuhängen  scheinen.  Der  dortige  Granit  zeichnet  sieh 
durch  seinen  Plagioklasreichtum,  seine  Topasführung  und  seine  Glimmer- 
armut aus,  geht  aber  auf  der  anderen  Seite  durch  Zurücktreten  und  Ver- 
schwinden des  Feldspathes  stellenweise  in  Greisen  Uber.  Als  accessorische 
Gemengteile  führt  dieser  Granit  Turnialin ,  Flußspath.  Apatit  und  Zinnerz. 
Bei  seiner  Eruption  hat  er  Schollen  des  Nebengesteines  losgerissen,  umhüllt 
und  so  eine  Grenzbreccie  gebildet,  zugleich  aber  in  dem  einen  der  drei 
Granitstöcke,  und  zwar  dem  »Stockwerke«  von  Geyer,  nahe  dem  Kontakte  mit 
dem  Glimmerschiefer  eine  überaus  großkrystallinische  Struktur  angenom- 
men, sodaß  ein  riesengranitiger  Mantel.  »Stockscheider«  genannt,  den  fein- 
körnigen Granit  des  Zentrums  umlagert.  Dieser  geyersehe  Granitstock  wird 
nun  von  unzähligen,  2  bis  10  cm  machtigen,  zugförmig  gruppierten  Gängen 
durchschwarmt,  welche  zum  Teil  in  den  ihm  benachbarten  Glimmerschiefer 
fortsetzen  und  Quarz,  Topas,  Arsenkies  und  Zinnerz  fuhren  und  auf  beiden 
Seiten  von  mehrere  Zoll  breiten  Imprägnationen  (Zinnzwitter)  begleitet 
werden.   Außerdem  durchziehen  solche  Impragnationszonen  (Fahlbander) 
auch  unabhängig  von  den  Gangen  die  Granitmasse,  welche  auf  diese  Weise 
zu  einer  stockwerkartigen  Zinnerzlagerstätte  wird.    Höchst  merkwürdiger 
Natur  sind  die  Verhaltnisse  des  zinnführenden  Granites  von  Zinnwald.**) 
Derselbe  bildet  im  Vereine  mit  Greisen  eine  flache  Kuppel,  welche  nach 
außen  allseitig  durch  Übergänge  und  schlierige  Wechsellagerung  mit  einem 
das  Ganze  man tel förmig  umlagernden  Porphyr  in  engster  Verbindung  stehen. 
Der  Greisen  enthalt  Zinnsteinkörner  und  tritt  in  Form  von  Nestern,  Lagern 
und  stockförmigen-  Partien  innerhalb  des  Granites  auf.   In  dieser  Granit- 
Greisen-Kuppel  sind  nun  parallel  zu  deren  Oberflache  flötz-  oder  schmitz- 
förmige  Lager  von  symmetrisch-lagenförmig  angeordneten  Quarz,  Glimmer, 
Flußspath,  Wolfram  und  Zinnstein  eingeschaltet,  welche  demnach  wie 
glockenförmig  übereinander  gestellte  Schale»  erscheinen  und  unter  dem 


•)  Alfr.  Stelzner.  Die  Granite  von  Geyer  u.  Ehrenfriedersdorf,  sowie  die  Zinn- 
erzlagerst, v.  Geyer.  Freiberg  «865.  —  F.  Schalen.  Sekt.  Geyer  d.  geul.  Spez.-Karte 
von  Sachsen. 

•♦]  Ed.  Reyer.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reiehsanstall.  1879.  S.  7.  —  E.  Reyer.  Zinn. 
Berlin  4881.  S.  6.  —  H.  Müller.  Berg- u.  Hüttenm.  Zcitg.  1865.  S.  179. 
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Scheitel  der  Kuppel  flach  liegen,  nach  deren  Peripherie  zu  aber  allseilig  al* 
fallen.  Das  ganze  Stockwerk  wird  außerdem  noch  von  schwachen  ziuien.- 
führenden  Gängen  durchsetzt. 

Als  älteste  Sedinientärgesteine  wurden  die  archaischen  Schichten  von 
der  Summe  aller  der  Faltungen,  Quetschungen  und  sonstigen  Störungen  be- 
troffen ,  welche  sich  im  Verlaufe  sämtlicher  späterer  Perioden  auf  die  Erd- 
kruste äußerten  und  der  Kontraktion  des  sich  abkühlenden  Erdballes  zu- 
zusehreiben sind.  Jedoch  beweist  die  vielerorts  zu  beobachtende  ungleich- 
förmige Überlagerung  der  archäischen  Formalionen  durch  das  Silur,  eine 
Überlagerung,  welche  ihr  Maximum  da  erreicht,  wo  horizontale  Silurschich- 
ten das  Ausgehende  vertikal  stehender  archäischer  Schichten  bedecken 
(z.  B.  in  Skandinavien  und  Michigan;  siehe  Fig.  4  25,  129  und  475),  daß  die 
Aufrichtung  der  letzteren  in  vielen  Arealen  bereits  vor  Beginn  der  Silur- 
periode, also  am  Ende  des  archäischen  Zeitalters  sich  vollzogen  hat. 

Abgesehen  von  zum  Teil  höchst  verwickelten  Lagerungsverhältnissen 
hallen  derartige  Stauchungen  in  sehr  vielen  archäischen  Territorien  Spal- 
tenbildungen und  diese  zum  Teil  beträchtliche  Verwerfungen,  nament- 
lich aber  die  Bildung  von  Erzgängen  im  Gefolge ,  deren  Ursprungszeit  frei- 
lich nur  in  den  seltensten  Fällen  festzustellen  ist.  Auf  solche  Weise  wurde 
das  Erzgebirge  zu  einem  der  wichtigsten  und  berühmtesten  Gang- 
distrikte. Das  vorwaltend  aus  Gneiß  gebildete  Hochplateau  des  Erzgebirges 
ist ,  und  daher  stammt  sein  Name ,  die  Heimat  zahlreicher  Erzlagerstätten, 
von  denen  einige  Zinnerzvorkommen  bereits  oben  Erwähnung  gefunden 
haben.  Unabhängig  von  diesen,  sowie  von  zahlreichen  Rot-  und  Brauneisen- 
steingängen zieht  sich  von  Meißen  aus  Uber  Freiberg,  Marienberg  und 
Annaberg  bis  nach  Joachimsthal  eine,  freilich  lückenhafte  Zone  von  Silber- 
und Bleierz  führenden  Gängen  in  südwestlicher  Richtung  schräg  über  den 
breiten  Längsrücken  des  Gebirges.  Innerhalb  dieser  Zone  bilden  sie  Gang- 
züge, Ganggruppen  und  zerstreute  Gänge  von  der  vielfältigsten  Streichungs- 
richtung. Das  w  ichtigsle  Erzgebiet  ist  gegenwärtig  das  der  Umgegend  von 
Freiberg.  In  dem  dortigen  Gneißo  setzen  sehr  verschiedenartige  Gänge 
auf;  1)  die  edlen  Quarzgänge,  von  denen  dort  über  450  bekannt  sind; 
sie  bestehen  vorherrschend  aus  weißem  Quarz,  Nebengesteinsbruchstücken 
und  neben  diesen  aus  Silbererzen,  also  vorzugsweise  Rotgültig,  Glaserz,  ge- 
diegen Silber,  Melanglanz  u.  a.  2)  Kiesige  Bleigäuge  (über  300)  aus 
Quarz,  Bleiglanz,  Blende,  Schwefelkies,  Kupferkies,  Arsenkies  bestehend 

3)  Edle  Bleigänge  (etwa  400)  aus  Braunspath,  Manganspath,  Quarz  und 
silberhaltigem  Bleiglanz,  zuweilen  auch  Rotgültig  und  Silberglanz  bestehend. 

4)  Barytische  Bleigänge  (ungefähr  130)  mit  Schwerspath,  Flußspath, 
Quarz,  Bleiglanz,  Blende,  Kupfer-  und  Schw  efelkies  in  lagenartiger  Anord- 
nung. 5)  Kupfererzgänge,  Kupferkies,  Buntkupfererz,  Fahlerz  u.  a. 
Kupfererze  enthaltend.   Die  Streichungsrichtung  dieser  Gänge  ist  eine  sehr 
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.verschiedenartige,  bald  eine  nordwestliche,  nordöstliche  oder  rein  nörd- 
liche, doch  tritt  gewöhnlich  eine  größere  Anzahl  gleich  streichender  Gange 
zu  Zügen  zusammen,  die  sich  dann  gegenseitig  kreuzen  und  sich  an  solchen 
Stellen  durch  besonderen  Erzreichtum  auszeichnen.  Die  Kobalt-,  Wismuth-, 
Silbererzgange,  sowie  die  Kupfer-  und  Bleierzgange  von  Schnee berg 
setzen  in  den  mit  Hornblendeschiefern  wechsellagernden  Phylliten  des  süd- 
westlichen Erzgebirges  auf. 

Außerhalb  des  Erzgebirges  sind  als  archaische  Erzgang-Distrikte  bei- 
spielsweise zu  erwähnen  die  Umgegend  von  Kupferberg  in  Schlesien,  wo 
Kupfer,  Bleiglanz,  Silbererze  und  Schwerspath  führende  Gange  im  Glimmer- 
schiefer, Phyllit,  namentlich  aber  im  Dioritschiefer  in  der  Nachbarschaft  von 
Quarzporphyren  aufsetzen.   Ferner  der  Distrikt  von  Przibram  in  Böh- 
men,*) welcher  aus  den  Thonschiefern,  Quarziten  und  Grauwackensand- 
steinen  der  Phyllitformation  (Schieferzone  A  und  B  Barrande 's)  be- 
steht, die  von  zahlreichen  Erzgangen  durchsetzt  werden.    Als  Gangaus- 
füllungsmasse tritt  Quarz,  Kalkspath,  Braunspath  und  Schwerspath,  nament- 
lich aber  RotgUltig,  Glaserz,  Sprödglaserz,  gediegen  Silber,  silberhaltiger 
Bleiglanz,  Zinkblende  und  Kupferkies  auf.    Auch  in  dem  altberühmten 
Silberdistrikte  von  Kongsberg  in  Norwegen**)  sind  vorsilurische  und  zwar 
Schichten  der  Ur-Gneißforraation  das  Nebengestein  der  dortigen  Gange. 
Die  Umgegend  von  Kongsberg  besteht  aus  steil  aufgerichteten,  von  N  gen  S 
streichenden  Gneißen.  Glimmerschiefern,  Hornblende-,  Chlorit-  und  Talk- 
schiefern, sowie  Quarziten.  Innerhalb  zweier  bestimmter  Zonen  dieser  Ge- 
steine sind  dieselben  von  außerordentlich  kleinen  Einsprengt ingen  von 
Magnetkies,  Schwefelkies,  Kupferkies  und  Blende  imprägniert.  Eins  dieser  . 
Fahlbänder  besitzt  etwa  65,  das  andere,  das  Hauptfahlband  des  Ober- 
berges, 400  m  Mächtigkeit.   Die  Gange  streichen  rechtwinkelig  durch  die 
Schichten  des.  Nebengesteines,  also  Ost- West,  stehen  sehr  steil  und  sind 
nur  wenige  Zoll  machtig.  dahingegen  so  zahlreich,  daß  man  deren  über  500 
kennt.    Ihre  Gangmineralien  sind  Kalkspath,  Flußspath  und,  wenn  auch 
weniger  häufig,  Schwerspath,  Quarz  und  Dolomitspath ,  neben  welchen 
Harmotom,  Stilbit,  Prehnit  u.  a.  vorkommen.   Von  Silbererzen  führen  jene 
Gange  außer  gediegenem  Silber  Silberglanz,  Rotgültig  und  Sprödglaserz. 
Merkwürdig  ist  die  Beeinflussung  des  Erzreichtumes  dieser  Gange  durch 
das  Nebengestein.  Sind  nämlich  dieselben  außerordentlich  ^rm,  so  weit  sie 
sich  im  tauben  Nebengesteine  befinden,  so  bereichern  sie  sich  mit  gediege- 
nem Silber,  Silberglanz,  Rotgültig  u.  a.  Silbererzen,  sobald  sie  in  die  Fahl- 
bänder hineinsetzen;  nur  innerhalb  dieser  sind  sie  abbauwürdig,  ja  haben 


*]  Der  Silber-  und  Bleibergbau  zu  Przibram.  Wien  4  875. 
**j  Kjerulf  u.  Dahll.  Der  Erzdistrikt  Kongsberg.  Kristiania.  4  860.—  v.  Rath. 
N.  Jahrb.  f.  Min.  4  869.  S.  484. 
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dieselben  sogar  noch  eine  Strecke  weit  mit  gediegenem  Silber  imprägniert. 
Diese  Anreicherung  der  Gange  auf  ihrer  Kreuzung  mit  Fahlbändern  ist  je- 
doch keine  gleichmäßige,  sich  auf  das  ganze  Kreuz  ausdehnende,  sondern 
vielmehr  nur  eine  äußerst  unregelmäßige  und  sporadische.  Diese  Beispiele 
mögen  genügen,  um  das  gangförmige  Aufsetzen  von  Erzen  innerhalb  archäi- 
scher Territorien  zu  illustrieren. 

Nicht  selten  jedoch  sind  die  in  dem  archäischen  Schichtensyslem  auf- 
gerissenen Spalten  —  statt,  wie  bisher  beschrieben,  von  Kalkspath,  Schwer- 
spath,  Flußspath,  Quarz  und  Erzen  —  von  Silikaten  ausgefüllt,  die  den 
Spaltenräumen  in  Form  wässeriger  Solutionen  zugeführt  worden  sind.  So 
ist  z.  B.  die  sächsische  Granulitformation  von  zahllosen  Gängen  von  Ortho- 
klas. Oligoklas,  Kaliglimmer,  Magnesiaglimmer,  Turmahn,  Epidot,  Granat, 
Hornblende,  Andalusit,  Topas,  Zirkon  u.a.  durchsetzt,  deren  lagenförmig- 
symmetrische ,  stengelige  oder  drusige  .Struktur  auf  Vorgänge  hindeutet, 
welche  der  zweifellos  wässerigen  Entstehungsweise  der  Ausfüllungsmasse 
der  Erzgänge  ähnlich  waren.  (H.  Crd.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  1875. 
S.  104). 

B.  Die  paläozoische  Formationsgruppe. 

Die  paläozoische  Formationsgruppe  ist  eine  Über  1 3  000  m  Mächtigkeit  er- 
reichende Schichtengruppe  von  vorherrschenden  Grauwacken,  Thonschiefern, 
Sandsteinen,  Kalksteinen  und  Konglomeraten,  in  deren  untersten  Horizonten 
das  organische  Leben  einerseits  in  zum  Teil  überraschendem  Formenreich- 
tum, andererseits  in  außerordentlich  großer  Anzahl  der  Individuen  auf- 
tritt. Die  organischen  Reste  der  paläozoischen  Formationsgruppe  entfernen 
sich  durchgängig  in  ihrem  äußeren  Habitus  und  ihrem  inneren  Bau  weiter 
von  den  Organismen  der  Jetztzeit,  als  die  fossilen  Reste  der  jüngeren  For- 
mationen, daher  ihre  Bezeichnung  als  paläozoisch.  Mit  solchen  jüngerer 
Perioden  oder  gar  der  Jetztzeit  identische  Arten  sind  unter  ihnen  nicht  nach- 
zuweisen. Marine  Organismen  sind  durchaus  vorherrschend,  doch  sind 
namentlich  in  den  höheren,  also  jüngeren  Niveaus  der  paläozoischen  For- 
mationsgruppe Süßwasser-  und  Landbewohner  nicht  ausgeschlossen.  Die 
Pflanzenwelt,  welche  anfänglich  nur  durch  Meeresalgen  vertreten  ist, 
erhält  später  ihren  paläozoischen  Gesamtcharakter  durch  die  vorherrschende 
Ent Wickelung  zum  Teil  riesiger  Gefäßkryptogamen  namentlich  aus 
der  Familie  der  Calamiten ,  Farne,  Sigillarien  und  Lepidodendren ,  denen 
sich  einige  Coniferen  zugesellen.  Die  Monokotyledonen  sind  auf  wenige 
Arten  beschränkt,  während  die  Dikotyledonen  noch  gänzlich  fehlen. 
Die  Pflanzenfamilien,  welchen  die  paläozoischen  Reste  angehören,  bilden 
heute  nur  noch  einen  verschwindenden  Bruchteil  unserer  Flora;  diese  er- 
hält vielmehr  ihren  charakteristischen  Habitus  durch  das  Vorwiegen  der 


i 
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Dikotyledonen,  denen  über  90%  der  jetzt  lebenden  Pflauzeuarten  angehören. 
—Die  große  Hauptinasse  der  paläozoischen  Tiere  waren  Gliedertiere,  .Mollus- 
ken, Anthozofn  und  Echinodermen.  Von  den  Mollusken  sind  die  Cepha- 
lopoden  und  Brachiopoden  am  eigentümlichsten  ausgebildet  und  durch  eine 
große  Anzahl  jetzt  bereits  seit  langen  Zeiträumen  erloschener  Geschlechter 
vertreten.   Als  solche  sind  die  Gattungen  Orthoceras,  Cyrtoceras,  Lituites, 
Clymenia  und  Gonialites,  —  ferner  Spirifer,  Leptaena,  Orthis,  Productus, 
Pentamerus  und  Stringocephalus  zu  nennen.   Dadurch,  daß  sie  vor  den  im 
Vergleiche  mit  ihnen  stark  zurücktretenden  Gasteropoden  und  Zweischalern 
bei  weitem  vorwalten,  verleihen  sie  der  Gesamtfauna  wesentlich  ihren  pa- 
läozoischen Habitus.   Von  den  Polypen  sind  die  Zoantharia  rugosa  und 
tabulata  mit  den  wichtigen  Gattungen  Cyathophy  llum,  Streptelasma,  Cya- 
thaxonia,  Cy  stiphyllum,  Zaphrentis,  Calceola,  Calamopora,  Halysites,  Syringo- 
pora  auf  die  paläozoischen  Zeitalter  beschrankt.    Dasselbe  ist  der  Fall  mit 
den  damaligen  Vertretern  der  Echinodermen,  den  Blasloideen.  Gystideen 
und  zahlreichen  Geschlechtern  der  eigentlichen  Crinoideen,  z.  B.  Actinoeri- 
nus.  Poteriocrinus,  Rhodocrinus  u.  a.t  Ästenden  und  Echiniden  erseheinen 
nur  ganz  vereinzelt.  Die  Gliedertiere  werden  in  den  paläozoischen  For- 
mationen vorzugsweise  durch  die  Trilobiten  repräsentiert,  eine  Familie, 
welche  bereits  lange  vor  dem  Beginn  der  mesozoischen  Periode  erlischt. 
Von  Wirbeltieren  sind  allein  die  Fische  in  größerer  Häufigkeit  der  Indi- 
viduen und  einigem  Formenreichtum ,  freilich  auch  erst  seit  der  Mitte  des 
paläozoischen  Zeitalters  entwickelt.   Ganz  eigentümlich  sind  für  die  paläo- 
zoische Periode  die  heterocerkalen  Ganoiden  (z.  B.  Palaeoniscus,  Ambly  pte- 
rus.  Platy  somus),  und  die  gepanzerten  Ganoiden  (z.  B.  Cephalaspis,  Pterieh- 
thys  und  Coccosteus).  während  die  echten  Knochenfische  noch  gänzlich  feh- 
len. Außer  durch  Fische  sind  die  Wirbeltiere  nur  noch  durch  eine  be- 
schränkte Anzahl  von  Amphibien  und  zwar  ausschließlich  Stegocephalen 
;Labyrinthodonteu)  vertreten,  zu  denen  sich  am  Schlüsse  des  paläozoischen 
Zeitalters  die  seltenen  Reste  eines  echten  Reptils,  Proterosaurus ,  gesellen. 
Die  Existenz  von  Vögeln  und  Säugetieren  war  w  ährend  der  paläozoischen 
Zeitalter  noch  vollkommen  ausgeschlossen. 

Gliederung  der  [paläozoischen  Formationsgruppe.  Bis  zum 
Jahre  i  839  püegte  man  die  mächtige  Schichtenreihe,  welche  sich  unmittel- 
bar an  die  Phyllitformation  anschließt  und  von  der  Steinkohlenformation 
Überlagert  wird,  als  Übergangsgebirge  o(Jer  Grauwackenformation 
zu  bezeichnen.  Die  meist  sehr  verwickelten  Lagerungsverhältnisse  der- 
selben und  ihre  anscheinende  Armut  an  organischen  Resten  erschwerten 
eine  Gliederung  dieser  Schichtenkomplexe  außerordentlich.  Dieselbe  war 
Murchison  vorbehalten,  welcher  sie  nach  ihrer  Lagerungsfolge  und  ihren 
organischen  Resten  in  zwei  Formationen  sonderte.  Die  ältere  nannte  er 
nach  dem  Volksstamme,  welchem  die  Ur-Bewohner  des  Hauptentwteke- 
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hmgsterrains  in  England  angehören,  die  silurisehe,  —  die  jüngere  nach 
der  Grafschaft  De  vonshire  die  devonische.  Durch  Beobachtungen  auf  dem 
europaischen  und  amerikanischen  Kontinente  wurde  diese  Zweiteilung  des 
früheren  Übergangsgebirges  bestätigt  und  infolge  davon  allgemein  aner- 
kannt. Die  gesamte  paläozoische  Schichtengruppe  zerfallt  demnach  in  vier 
selbständige  Formationen. 

1)  die  silurische  Formation,    I  ... 

'  , .    .         .  .        i  Lbergans?sgebirae. 

2)  die  de  von  ische  Formation,  ) 

3)  die  karbonische  oder  Steinkohlenformation. 

4)  die  peTmische  Formation  (Dyas). 


Die  silurische  Formation. 

[Dos  silurisehe  System;  das  Silur. 
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4  879.  Mit  544  Tafeln. 
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4  865  ;  Bd.  IV.  4870. 
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fy.  B.  Geinitz.  Die  Versteinerungen  der  Grauwackenformation  in  Sachsen  und  den  an- 
grenzenden Lancierabteilungen.  Leipzig  4  852. 

J.  Barrande.  Die  silurische  Fauna  aus  der  Umgebung  von  Hof  in  Bayern.  X.  Jahrb. 
f.  Min.  1868.  S.  641. 
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H.  Loretz.  Beitr.  z.  geol.  Kenntnis  der  kambrisch-phyllitischen  Schieferreihe  in  Thü- 
ringen. Jahrb.  d.  k.  preuß.  geol.  Landesanst.  1881.  S.  175. 

K.  Th.  Liebe.  Erlaut,  zu  den  reußisch-vogtl.  Blattern  der  geol.  Spezialkarte  von 
Preußen. 

A.  Rothp I  etz.  Erl.  zur  geol.  Spezialkarte  v.  Sachsen.  Sekt.  Franken berg-Ha in  i- 
chen.  Leipzig  4881.  S.  12.  u.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  1880.  S.  447. 

K.A.Römer.  Beitr.  zur  Kenntnis  d.  nordwestl.  Harzes.  Paläontogr.  Kassel  1850.  S.55; 

1852.  S.  97;  1855.  S.  113;  1860.  S.  157  ;  1866.  S.  4  u.  7. 
E.  Beyrich.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  1867.  S.  247. 

K.  Kayser.  Die  Fauna  der  ältesten  Devonablagcrungen  des  Harzes.  Abh.  zur  geol. 
Spezialkarte  v.  Preußen  etc.  Bd.  IL  Berlin  1878.  (siehe  ferner  sub  Devon.) 

K.  A.  Lossen.  Geol.  u.  petr.  Beitr.  z.  Kenntnis  des  Harzes.  Jahrb.  d.  preuß.  geol.  Lan- 
desanst. 1880.  S.  1. 

C.  Giebel.  Die  silurische  Fauna  des  l'nterharzes.  Berlin  1858. 

K.  A.  Lossen.  Gliederung  des  Harzer  Silur.  Zeitschr.  d.  Deutsch. geol. Gesellsch.  1868. 

Bd.  XX.  S.  216;  1869.  Bd.  XXI.  S.  284  ;  1877.  Bd.  XXIX.  S.  612. 
E.  Beyrich  u.  K.  A.  Lossen.  Erläuterungen  zur  geol.  Karte  von  Preußen.  Sektionen 

des  Ostharzes. 

G.  Gürich.  Beitr.  z.  Kenntnis  d.  niederschlesischen  Thonschieferfonnation.  Zeitschr. 
d.  Deutsch,  geol.  Ges.  1882.  S.  691. 

G.  Stäche.  Die  paläozoischen  Gebiete  der  Ostalpen.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt. 
Wien  4874.  Bd.  XXIV.  S.  165,  183,  231. 

J.  Ha  1 1.  Palaeontology  of  New-York.  Albany,  von  1847  an  erscheinend ;  sowie  dessen 
Contribution  to  the  Palacont.  of  New-York ,  and  Annual  Reports  of  the  Regents  of 
the  L' niv  ers.  of  the  State  of  New-York. 

F.  Römer.  Die  silurische  Fauna  des  westlichen  Tennessee.  Breslau  4860. 

J.Dana.  Manual  of  Geology.  2.  ed.  New-York  1875.  S.  162  bis  253. 

Als  silurische  Formation  bezeichnet  man  eine  bis  über  \  5  000  m  mäch- 
tige Schichtenreihe  von  vorherrschenden  thonigeu  und  sandigen,  sowie 
untergeordneten  kalkigen  Gesteinen ,  welche  auf  den  archäischen  Forma- 
tionen auflagern,  von  der  devonischen  Formation  überlagert  werden  und 
zum  Teil  reich  an  organischen  Resten  und  zwar  ausschließlich  an  solchen 
von  einstigen  Meeresbewohnern,  also  von  Tangen,  Korallen,  Graptolithen, 
Crinoideen,  Brachiopoden ,  Cephalopoden  und  Trüobiten  sind,  wahrend 
Und-  und  Süßwassertiere  noch  nicht  auftreten. 

Oer  petrographische  Charakter  der  silurischen  Schichtenreihe  ist 
zwar  kein  konstanter,*  vielmehr  in  den  verschiedenen  Bildungsgebieten  des 
Silurs  ein  verschiedener,  doch  hißt  sich  im  allgemeinen  annehmen,  daß 
Sandsteine,  Thonschiefer,  Grauwacken  und  Grauwacken- 
s^hiefer,  in  manchen  Gegenden  auch  Kalksteine  die  vorherrschenden 
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Gesteinsarten  sind,  zu  welchen  sich  als  untergeordnete  Gebirgsglieder  Kon- 
glomerate, Quarzite.  Kieselschiefer.  Alaunschiefer,  Mergel  und  Dolomite  ge- 
sellen.  Der  verschiedenartige  petrographische  Habitus  der  silurischen  Fur- 
raalion  in  ihren  einzelnen  Bilduugsraumen  wird  durch  das  Vorwalten  oder 
Zurücktreten,  selbst  Nichtvertretensein  von  Gesteinen  bedingt,  welche  in 
anderen  Gegenden  gerade  die  umgekehrte  Rolle  spielen. 

Die  Silurformation  ist  im  allgemeinen  ziemlich  reich  au  Erzlager- 
stätten, sodaß  deren  Bildung  namentlich  im  jetzigen  Nordamerika  eine 
Eigentümlichkeit  des  sibirischen  Zeitalters  gewesen  zu  sein  scheint,  welche 
sich  gewissermaßen  noch  aus  der  archaischen  Periode  her  erhalten  hat. 
Es  sind  namentlich  verschiedene  Eisenerze,  sowie  Kupfer-,  Blei-  und  Zink- 
erze, welche  in  Gestalt  von  Flötzen,  Imprägnationen  und  unregelmäßigen 
Einlagerungen  als  integrierende,  also  gleichalterige  Glieder  der  Silurforma- 
tion bekannt  sind.  Hierher  gehören  die  Lager  von  oolithischem  Roteisenerz 
im  Silur  von  Böhmen  und  New-York,  die  Stöcke  von  Spatheisenstein  im 
Silur  der  Nordalpen,  so  bei  Reichenau,  Neuberg,  Eisenerz  (Fig.  132j,  Ad- 
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Fig.  132.    I'rofil  des  Erzberges  hei  Eisenerz  in  Steiermark.    Nach  A.  r.  Mültr. 

a  Thonschiefer.  d  Spatheisenstein  (60—  120m  mächtig). 

b  Grauwacke.  r  Breccienkalk. 

c  Kalkstein.  /  roter  Schiefer. 


mont.  Werfen,  Schwatz,  die  Thüringitsehicht  (ein  Gemenge  von  ThUringil. 
Chamoisit,  Magnetit  und  deren  Zersetzungsprodukten)  an  der  unteren  Grenze 
des  Silurs  im  Thüringer  und  Frankenwalde,  die  Alaunschiefer  mit  mehr 
oder  weniger  großem  Gehalte  von  Schwefelkies,  die  zahlreichen  und  aus- 
gedehnten Flötze  von  Brauneisenstein  im  untersilurischen  Dolomite  des 
großen  appalaehischen  Thaies  von  Nordamerika,  die  Galmei-  und  Zink- 
blendelagersUilten  von  Friedensville  in  Pennsylvania,  die  Bleiglanzflötze  von 
Austin  in  Virginia.  Letztere  bilden  drei  unregelmäßig  flötzartige  Erzlager- 
stätten, deren  Mächtigkeit  zwischen  3  und  7m  schwankt,  zwischen  weit- 
läufig geschichteten  Dolomiten  und  bestehen  in  der  Tiefe  selbst  aus  einem 
zähen  Dolomite  mit  Quarz-,  Kalkspath-  und  Bleiglanzknollen,  -nestern  und 
-schnüren,  während  ihr  Liegendes  stets  von  einer  stellenweise  fast  meter- 
mächtigen Lage  von  Zinkblende  eingenommen  wird.  Nach  der  Oberfläche 
zu  ist  der  Bleiglanz  zu  Weißbleierz  und  Pyromorphit,  die  Zinkblende  zuGal- 
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mei  und  Zinkspath  zersetzt.  Der  Sehichtenkomplex,  welchem  diese  erzfüh- 
renden Dolomitbanke  angehören,  ist  sattelförmig  gebogen,  sodaß  letztere  in 
sechs  Ausgehenden  zu  Tage  treten  und  auf  jeder  Seite  der  antiklinalen 
Achse  drei  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  einfallende  Flügel  bilden. 

Nicht  ohne  Interesse ,  ja  selbst  von  technischem  Werte  ist  das  wenn 
auch  seltene  Vorkommen  von  Anth raci tf lötzen  zwischen  silurischen, 
zum  Teil  Graptolithen  führenden  Schiefern  Schottlands,  Irlands  und  Portu- 
gals. Das  Material  dieser  Kohlengesteine  kann  nur  von  Seetangen  abstam- 
men, da  während  der  Zeit  seiner  Ablagerung  höher  organisierte  Pflanzen 
noch  nicht  existierten.  Auch  das  Dasein  größerer  Steinsalzeinlage- 
runjien  im  Schöße  der  Silurformation  kann  nicht  bezweifelt  werden,  da - 
aus  letzterer  zahlreiche  Salzquellen,  z.  B.  bei  Salina  und  Svracuse  im  Staate 
Xew-York,  entspringen.  In  der  kanadischen  Provinz  Ontario  sind  im  obereu 
Silur  sechs  Steinsalzflötze  von  2  bis  1 2  m  Mächtigkeit  durchbohrt  worden. 

Die  Stellung  der  silurischen  Formation  an  der  Basis  der  versteinerungs- 
reichen Sedimentärformation  ergiebt  sich  bereits  aus  ihren  Lagerungs- 
verhiiltnissen.  Wie  schon  früher  an  Profilen  aus  Skandinavien  und 
Nordamerika  (siehe  Fig.  122,  125,  129  und  130)  dargethan,  Uberlagert  die 
silurische  Schichtenreihe  die  archaischen  Formationen,  ist  also  jünger  als 
diese.  Zwar  ist  die  Überlagerung  in  den  meisten  Fällen  eine  ungleich- 
förmige, zuweilen  sind  jedoch,  so  namentlich  in  Böhmen,  im  Fichtelgebirge, 
Frankenwald,  in  Thüringen  und  zum  Teil  auch  in  England  die  Phyllite  mit 
den  silurischen  Schichten  durch  eine  fast  versteinerungsleere  Schichtenreihe, 
dasKambrium,  so  innig  verknüpft,  daß  eine  scharfe  Genze  zwischen  bei- 
den nicht  gezogen  werden  kann.  Seine  obere  Begrenzung  erhält  das  Silur 
durch  die  devonische  Formation ,  und  zwar  findet  in  Europa  sowohl  wie  in 
Amerika  ein  allmählicher  Übergang  der  einen  Schichtengruppe  in  die  an- 
dere statt. 

In  den  architektonischen  Verhältnissen  der  Silurformation  herrscht 
in  deren  verschiedenen  Verbreitungsgebieten  nur  wenig  Übereinstimmung. 
In  gewissen  Gegenden,  so  in  den  Ebenen  Rußlands,  in  dem  Flußgebiete  des 
Mississippi,  in  Schweden  haben  die  silurischen  Schichten  keine  Verände- 
rung ihrer  ursprünglichen  Lagerung  erlitten.  Sie  befinden  sich  dort  in  einer 
Ausdehnung  von  mehreren  Tausend  Quadratmeilen  in  horizontaler  oder 
fast  horizontaler  Lage,  haben  somit  nur  ihr  Niveau  infolge  säkularer  Hebung 
verändert,  sind  mit  anderen  Worten  nach  ihrer  Ablagerung  auf  dem  Grunde 
des  silurischen  Ozeanes  langsam  Uber  den  Meeresspiegel  gehoben  worden, 
ohne  eine  wesentliche  Veränderung  ihrer  Schiehlenstellung  zu  erleiden.  In 
den  meisten  Fällen  ihres  Vorkommens  bildet  jedoch  die  silurische  Forma- 
tion infolge  gewaltsamer  Störungen  steil  aufgerichtete,  geknickte,  gefaltete 
oder  durch  großartige  Dislokationen  zerrissene  Schichtensysteme,  also 
mulden-,  sattel-.  fächerförmige  oder  senkrecht  stehende  Zonen  der  ver- 
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sehiedenartigsten  Dimensionen  und  Formen.  Ein  Beispiel  vollständiger  Cber- 
kippung  der  Silurformation  über  das  Devon  und  den  Kulm  giebt  Fig.  176a, 
S.  i30.  Noch  verwickelter  und  oftmals  vollständig  verwischt  werden  diese 
architektonischen  Verhältnisse  durch  das  für  manche  der  paläozoischen 
Formationen  so  charakteristische  Auftreten  der  transversalen  Schieferung. 

Der  paläontoloidsche  Charakter  der  Silurformation.  Die  Flora 
und  Fauna  des  silurischen  Zeitalters  war,  abgesehen  von  einigen  seltenen 
und  lokal  außerordentlich  beschrankten  Landpflanzen  (Lepidodendron  im 
Obersilur  Böhmens,*)  im  Harz,  im  Vogtlande,  in  England;  Sphenophyllum, 
Annularia  und  Sigillaria  aus  dem  Mittel-  und  Obersilur  Nordamerikas),  aus- 
schließlich marin.  So  gehören  denn  die  im  Vergleich  zu  den  silurischen  Tier- 
formen nur  sehr  spärlichen  Vertreter  des  Pflanzenreiches  bis  auf  die 
erwähnten  Reste  sämtlich  den  F  u  c  o  i  d  e  n ,  den  Seetangen  an.  Ihres  mangel- 
haften Erhaltungszustandes  wegen  ist  ihre  Bestimmung  oft  schwierig  und 
ihr  paläontologischer  Wert  deshalb  ein  geringer.  Sie  erlangen  jedoch  durch 
große  Anhäufung  der  Individuen  in  einzelnen  Schichtenzonen,  so  z.  B.  dem 
Fucoiden- Sandsteine  Schwedens,  einige  geognostische  Wichtigkeit  und 
haben,  wie  oben  angedeutet,  stellenweise  sogar  das  Material  zur  Bildung 
von  silurischen  Anlhracitflötzen  geliefert. 

Die  wichtigste  Fucoiden-Gattung  der  Silurformation  ist  Chondrites, 
namentlich  aber  Arthrophy  cus,  als  deren  weitest  verbreitete  Spezies  an- 
geführt werden  können.  Chondri- 
tes (Fucoides)  antiquus  Sternb.. 
welcher  in  den  silurischen  Schiefern 
Böhmens,  Skandinaviens  und  Britan- 


Fig.  Arthrophycns  Harlani 

Hall. 


Fig.  IM.    A   '    1  o  s  p  onjgi» 

praemorsa  Roem.' 


niens  häutig  vorkommt,  sowie  Arthroph  ycus  (Pala  eoph y  cus)  Harlani 
Hall  (Fig.  133),  ein  lederartiger  Fucoid  mit  ursprünglich  walzenmndem. 
quergegliedertem,  sich  vielfach  verzweigendem  Stamme,  welcher  ganze 
Schichtenflächen  gewisser  silurischer  Sandsteine  Nordamerikas  bedeckt. 

Eine  viel  mannigfaltigere  Entwicklung,  einen  viel  größeren  Formen- 
uud  Individuenreichtum  hat  die  Tierwelt  bereits  während  der  Silur- 


•)  Vergl.  jedoch  Stur.  Sitzher.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Wien.  Rd.  LXXXIV.  I.  Abt. 
♦881.  S.  830. 
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Periode  erlangt.  Die  bis  1868  bekannte  silurische  Fauna  bestand  nach 
Bigsby  aus  fast  9000  Spezies,  nämlich  <61  Protozoön,  507  Coelenteraten, 
500  Echinodermen ,  154  Anneliden,  1611  Trilobiten,  318  Entomostraeeen, 
III  Polyzoen,  1650  Brachiopöden,  168  Monomyariern,  541  Dimyariern,  3ö8 
Heteropoden  und  Pteropoden,  895  Gasteropoden ,  1454  Cephalopoden  und 
M  Fischen.  Barrande  berechnet  die  bekannte  silurische  Fauna  auf  10  21 1 
Spezies. 

Unter  den  niedrigst  stehenden  Tieren  sind  die  Spongien  unzwei- 
felhaft vertreten.  Unter  ihnen  ist  namentlich  Asty  lospongia  praemorsa 
Röra.  (Fig.  134)  hervorzuheben,  welche  auf  Gothland,  in  Tennessee  und  als 
diluviales  Geschiebe  in  der  norddeutschen  Ebene  in  größerer  Häufigkeit 
nachgewiesen  ist.  Sie  hat  eine  fast  vollkommen  kugelige  Gestalt  mit  ver- 
tiefter Scheitelflache ,  von  welcher  unregelmäßig  verlaufende ,  dichotomie- 
rende  Furchen  ausstrahlen.  Von  fast  derselben  Bedeutung  ist  Auloco- 
pium  aurantium  Hörn,  aus  dem  Untersilur  von  Rsthland  und  als 
nordisches  Geschiebe,  ferner  Astraeospongia  meniscus  Saff.  Letzt- 
genannter scheibenförmiger  Schwamm  zeichnet  sich  durch  die  Regelmäßig- 
keit und  Größe  seiner  sechsstrahligen  Spieulae  aus. 

Die  Hauptmasse  der  silurischen  Korallen  gehört  zu  der  Abteilung  der 
Zoantharia  rugosa,  deren  Sternlamellen  stets  vier,  nie  aber  sechs  Sy- 
steme bilden.  Unter  ihnen  besitzen  die  Geschlechter  Omphyma,  Strepte- 
lasma,  Acervularia,  Syringophyllum ,  Cyathaxonia  die  größte 
Verbreitung.  Als  besonders  bezeichnende  Arten  mögen  hier  angeführt 
werden:  Cyathaxonia  Dalmani  Edw.  u.  H.  (Fig.  135),  ein  kleiner,  hier 


stark  vergrößerter,  ausgezeichnet  kegelförmiger  Korallenstock  mit  Septal- 
furche  und  hohem  Mittelsilulchen;  ferner  Omphyma  sulMturbinata  E.  H. 
Fig.  136).  Fast  ebenso  zahlreich  wie  die  Zoantharia  rugosa  sind  die 
Zoantharia  tabulata  im  Silur  vertreten:  ihre  Sternlamellen  sind  ver- 
kümmert ,  dahingegen  Querböden  in  großer  Vollkommenheit  entwickelt. 
Namentlich  sind  die  Gattungen  Calamopora  (Favosites)  und  Syringo- 
pora  durch  ihren  Artenreichtum  bezeichnend,  steigen  jedoch  auch  bis  in 

Credner,  Element«  d.  üeologio.  5.  Aufl.  37 


Fig.  i:*S.    Cyathaxonia  Dalmani  Edw. 


Fig.  13*;.    Omphyma  subturl»  inata  E.  H. 
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das  Devon  hinauf,  —  llalysites  (Ca tenipora)  hingegen  ist  ausschließlich 
siluriseh  und  deshalb  ein  treffliches  Leitfossil.  Die  wichtigsten  Arten  sind. 
Calamopora  gotlandica  Lam.  (Fig.  137)  und  Halysites  catenula- 
ria  Linn.  (Cateuipora  escharoides  Goldf.)  (Fig.  138).  Der  Korallen- 
Stock  der  ersteren  besteht  aus  dicht  nebeneinander  stehenden,  lang  prisma- 
tischen Zellen,  welche  zahlreiche  horizontale  Querböden  besitzen  und  durch 
Poren  in  den  Seiten  wänden  miteinander  in  Verbindung  stehen.  Bei  der 
zweiterwühnten  Art  sind  lauter  im  Querschnitte  ovale  Röhrenzellen  mit 
ihrem  schmalen  Ende  verwachsen  und  wie  Glieder  einer  Kette  aneinander 
gereiht.  Horizontale  Querböden  sind  ebenfalls  vorhanden. 

Zu  den  eigentümlichsten  organischen  Erscheinungen  der  silurischen 
Periode  gehören  die  Graptolithen,  welche  man  als  den  Sertularien 
ahn  liehe  Enlw  iekelungsstadien  von  Medusen  deutet  Bei  ihrer  großen  Häu- 
figkeit, ihrer  auffülligen  und  leicht  kenntlichen  Form  und  ihrer  ausschließlieh 


silurischen  Verbreitung  sind  sie  eins  der  wichtigsten  Erkennungsmerkmale 
der  Silurablagerungen.    Die  Graptolithen  bestehen  aus  einem  Ranale, 
welcher  der  Trager  der  ganzen  Polypenkolonie  ist  und  an  welchem  sich 
Zellen  entwickeln,  die  mit  ihm  in  olfener  Verbindung  stehen  und  wie  die 
Ztthne  einer  Sage  hervortreten.    Die  Graptolithen  sind  entweder  gerad- 
linig oder  zu  einer  konischen  Spirale  aufgerollt;  viele  derselben  waren 
ursprünglich  zu  je  zweien  an  ihrer  Basis  verwachsen  (Fig.  140  und  115); 
eine  Anzahl  solcher  gabeliger  Körper  scheint  zuweilen  radial  um  einen 
gemeinsamen  Mittelpunkt  geordnet  gewesen  zu  sein  (Fig.  4  46),  andere 
hingegen  waren  selbständig  und  dann  mit  einem  umgekehrt  kegelförmi- 
gen Embryonalstuck  (sicula)  versehen,  aus  welchem  der  ganze  Polypen- 
stock hervorging.  Die  Reste  der  Graptolithen  liegen  fast  stets  in  großer 
Anzahl  vergesellschaftet  auf  den  Schichtungsflachen  der  silurischen  Schiefer 
(Graptolithenschiefer)  und  sind  in  diesem  Falle  stark  zusammengedrückt:  in 
sandigen  und  kalkigen  Gesteinen  sind  sie  zwar  seltener,  aber  dann  in  na- 
türlicher Wölbung  erhalten.    Die  wichtigsten  Graptolithen-Gattungen  sind 
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Monograptus,  die  Achse  nur  auf  einer  Seite  mit  zahniihnlichen  Zellen 
versehen,  z.  B.  M.  priodon  Bronn  (Fig.  130),  ferner  M.  turriculatus 
Barr.  (Fig.  U2)  und  Didymograptus  Murchisoni  Beck  (Fig.  HO); 
Diplograptus,  auf  beiden  Seiten  mit  Zellenfortslttzen,  z.  B.  D.  pristis 
Hin.,  Rastritcs,  mit  langen,  zarten,  völlig  getrennt  und  senkrecht  auf  der 


Fig.  145.  Fi*.  UH. 

Fig.  13!»  bis  146.    Ii  rapt  0 1  i  t  h  o  n. 
1%.  MonograptuB  priodon  Bronn.  —  140.  Didymoirraptus  Murchisoni  Beck.  —  141.  Diplograptus  prlstin 
Hui-.  —  142.  Monogr.  turriculatus  Barr.  —  113.  Phrllograptus  typu«  Hall.  -  144.  Rastrit^  Linnei  Barr. 
—  145.  Didymograptus  pennatulus  Hall.  —  14«.  Dichograptus  Logani  Hall. 

Achse  stehenden  Zellen,  z.  B.  R.  Linnei  Barr.  (Fig.  Iii),  Ph yllograptus 
(Fig.  1 43),  Dichograptus  (Fig.  146),  endlich  Dictyonema,  korb-,  trichter- 
oder  facherartig  mit  radialen,  zuweilen  dichotomierenden  Langsstabchen, 
verbunden  durch  rechtwinkelig  auf  ihnen  stehende  Querfaden.  Erstere 
tragen,  sobald  die  gegenseitige  Verbindung  durch  Querfaden  aufhört,  sie 
also  frei  werden,  einseitig  Zellen  und  werden  dadurch  sageblattförmig; 
x.  B.  D.  H  issi ngeri  Göpp.  ( 'Dam es). 

Von  den  Echinodermen  sind  die  Seesterne  und  Seeigel  (und  zwar 
Perischoöchiniden)  durch  so  vereinzelte  Individuen  vertreten,  daß 
diese  ohne  Einfluß  auf  den  Gesamthabitus  der  silurischen  Fauna  bleiben; 
dahingegen  gehören  die  Crinoideen  zu  den  charakteristischten  Erschei- 
nungen des  silurischen  Zeitalters.  So  ist  die  Crinoideen-Abteilung  der 
Cystideen,  als  deren  T\pus  die  Gattung  Ech i nosphaerites  gilt,  we- 
sentlich silurisch.   Unter  diesen  tritt  namentlich  der  kugelrunde  Kelch  von 

17  * 
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Ech.  aurantium  Wahlenb.  (Fig.  147)  in  zahlloser  Menge  der  Individuen 
im  nördlichen  Europa  auf.  Die  Übrigen  Cystideen-Gattungen ,  also  i.  B. 
Cryptocrinus,  Ca  ryoc  y  sti  tes,  Eehinoe*nerinus,  Hemicosmites, 
kommen  nur  vereinzelter  und  in  beschrankter  geographischer  Verbreitung 

vor.  Die  echten  Crinoideen  mit  großen  zusam- 
mengesetzten Armen  und  radial  angeordneten  Kalk- 
tüfelchen  haben  ebenfalls  im  Obersilur  bereits  eine 
sehr  bedeutende  Entwicklung  erlangt.  Verhält- 
nismäßig sehr  verbreitet  sind  die  Gattungen  Cya- 
thoerinus,  Taxocrinus,  Melocrinus,  Bime- 
roerinus,  Lecanocrinus.  Allein  aus  dem  ober- 
silurischen  Korallenkalk  der  Insel  Gothland  sind  43 
Galtungen  mit  176  Arten  von  Eucrinoiden  be- 
schrieben. 

Unter  den  verschiedenen  Abteilungen  der 
Mollusken  spielen  die  Brachiopoden  und  Ce- 
phalopoden  die  wichtigste  Rolle  in  der  siluri- 
schen Fauna,  und  zwar  von  ersteren  namentlich  die  Geschlechter  Sipho- 
notreta,  Lingula,  Obolus,  Discina,  Poramboni tes,  Rhyneho- 
nella,  Spirifer,  Strophomena ,  Atrypa,  Leptaena,  vorzugsweise 
aber  Orthis  und  Pentamerus.    Man  kennt  jetzt  aus  dem  Silur  gegen 


Fig.  147.  Erhinusphaerites 

a  u  ran  t  iura  Hisb.  np. 
M  Mund.  —  A  Aftor.  -  G  Ueni- 
talpyraraide. 


Fig.  14S.    Orthis  elegantula  D»l.n. 


Fig.  149.  Orthia  vespertilio  Sow. 


2000  Arten  von  Brachiopoden,  darunter  aus  dem  böhmischen  Silurbecken 
nicht  weniger  als  640.  So  ist  Orth  i  s  durch  über  300  Arten  vertreten,  von 


Fig.  150.   Orthis  Ijni  Eichw. 


denen  folgende  ihrer  großen  geographischen  Verbreitung  wegen  hervor- 
zuheben sind:  Orthis  elegantula  Dahn.  (Fig.  148)  —  Orthis  vesper- 
tilio  Sow.  (Fig.  149) —  Orthis  lynx  Eichw.  (Fig.  150). 
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Die  Gattung  Pen taiu erus  ist  bis  auf  einige  Arten,  welche  in  das 
Devon  hinaufsteigen,  auf  die  silurische  Formation  beschrankt  und  in  dieser 
in  etwa  40  Spezies  bekannt.  Von  denselben  besitzt  namentlich  Pen  tarn  e- 
rus  Rnightii  Sow.  (Fig.  151)  eine  große  Verbreitung  in  Deutschland, 
England,  Schweden  und  Kußland.  An  Steinkernen  tritt  das  hohe  mittlen1 
Scplum  der  gewölbten  Pentamerus-Schale  in  Form  einer  tiefen  Spalte  her- 
vor (Fig.  4 53).  Er,  sowie  P.  borealis.  P.  es th onus  und  P.  conchi- 
dium  Brongn.  [Fig.  !•">:?    füllen  gewiss«'  Biinko  des  Obersilurs  ganz  an. 


Fig.  151.    Pentameru*  Kuigbti  Sow.  Fig.  152.    Pentamerus  tonchidium  Brongn. 


Fig.  155.  Strophoroena  Fig.   156.    U  nte  r  s  il  ur  i  sch  er  Sand- 

de  pressa  S.w.  etein   mit   Lingula  prima,  darunter 

Li  n  g u  1  a  an  ti qua. 


Atrypa  reticularis  Linn.  (Fig  154)  besitzt  die  grüßte  Verbreitung  unter 
allen  Tieren  der  silurischen  Formation,  ist  jedoch  dieser  und  dem  Devon 
gemeinsam.  Strophomena  depressa  Sow.  (Fig.  155)  kommt  der  vorigen 
Art  an  Zahl  der  Fundorte  fast  gleich  und  steigt  ebenfalls  in  das  Devon. 

Die  wohlerhaltenen,  hornigen  Schalen  von  Lingula,  Discina  und 
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Obolus  sind  besonders  im  unteren  Silur  sehr  häufig,  so  Lingula  an- 
tiqua  Hall,  im  Potsdam-Sandsteine  Nordamerikas  und  Obolus  Appol- 
linis  Eichw.  im  untersilurischen  (Unguliten)  Sandsteine  Rußlands. 

Die  Zw  ei  schal  er  stehen,  verglichen  mit  den  Brachiopoden  und 
Cephalopoden ,  an  Wichtigkeit  in  der  silurischen  Fauna  zurück.  Vertreten 
sind  namentlich  die  Gattungen:    Pterinca,  Ambonychia,  Myalina, 


Fig.  1.Y7.    t'ardiola  interrupta  Sow. 

Ctenodonta,  Nueula,  Leda,  Astarte,  Lucina,  Conocardium, 
Grammysia/Cardiola.  Letztere  ist  durch  ein  Dutzend  Arten  repräsen- 
tiert und  von  diesen  Card,  intcrrupta  Sow.  (Fig.  157)  am  verbreitetsten 
und  am  leichtesten  kenntlich.  Die  silurischen  Gasteropoden  gehören  meist 
den  Geschlechtern  Pleurotomaria,  Murchisonia,  Capulus,  Euom- 
phalus,  Ophileta,  Cyclonema,  Holopaea,  Loxonema,  Belle- 
rophon  an;  ausschließlich  silurisch  ist  u.  a.  die  Gattung  Maclurea.  Die- 


Fig.  Maclurea  Loga ni  Salt,    a  Gehäuse;  b  Deckel. 


selbe  besitzt  ein  linksgewundenes  Gehiiuse,  umfassende  Windungen  und 
deshalb  vollkommen  verdeckte  Spindel,  sowie  eine  große  ganzrandige  Mün- 
dung und  endlich  einen  ganz  eigentümlichen,  konischen  Deckel.  Maclurea 
ist  besonders  im  amerikanischen  Silur  stark  vertreten,  und  zwar  durch  26 
Spezies,  von  denen  wir  M.  Logani  Salter  (Fig.  1 58)  hervorheben.  —  Von 

Fig.  150.   Tentaculites  annulatus  Schloth.  Fig.  100.  Theca  gregarea. 

Pteropoden  bedecken  namentlich  die  Tentaculiten  (Fig.  159)  in  un- 
zähliger Menge  die  Schichtungsfliichen  gewisser  silurischer  Kalksteine  und 
Thonschiefer.  Hierher  rechnet  man  auch  Theca  (Fig.  160),  welche  in  etwa 
30  Spezies  sehr  verbreitet  im  Silur  ist.  ferner  Conularia  und  Hyolithes. 
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Die  Cephalopoden  sind  im  Silur  ausschließlich  durch  Xautileen 
vertreten,  —  die  Ammoneen,  welche  in  jüngeren  Formationen  eine  so  außer-' 
ordentlich  wichtige  Rolle  spielen,  erscheinen  in  einiger  Häufigkeit  erst  im 
Devon.    Von  den  Nautileen  erreicht  das  Genus  Orthoceras  bereits  im 


Fig.  HM. 


Fig.  16*. 


Fig.  163. 


Fig.  162. 


Fig.  165. 


Silurim'he  Cephalopoden. 
Fig.  161.    Ormoceras  tenuifilum  Hall.  Fig.  164.    Orthocera.s  Lndeuse  Sow. 

Fig.  162.    Orth»cera4  duplex  Wablenb.  Fig.  165.    Cyrtoceras  Murchisuiii  Barr. 

Fig.  163.    Orthoceras  timidum  Barr.  Fig.  166.    Lituites  simplex  Sow. 

Silur  das  Maximum  seiner  Entwickelung  und  erzeugt  z.  B.  in  Schweden 
Riesenformen  von  1.5  bis  2  in  Lange.  Ganz  eigentümlich  sind  für  die  silu- 
rische Gruppe  diejenigen  Formen,  bei  welchen  der  Sipho  sehr  groß,  perl- 
schnurartig und  zum  Teil  im  Inneren  mit  einem  radialen  oder  tütenför- 
niigen  Apparat  versehen  ist,  und  die  man  als  Ormoceras  und  Huronia 
von  Orthoceras  getrennt  hat.  Auch  die  Gattungen  Phragmoceras,  Gom- 
phoceras,  Trochoceras,  Cyrtoceras,  Lituites  und  Nautilus  sind 
im  Silur,  zum  Teil  in  zahlreichen  Arten  sehr  verbreitet.  Welcher  Reichtum 
an  diesen  Formen  herrscht,  geht  daraus  hervor,  daß  allein  Barrande  lf>22 
verschiedene  Cephalopoden-Arlen  aus  dem  Silur  aufzählt. 

Einen  außerordentlich  großen  Formen-  und  Individuen-Reichtum  ent- 
wickeln die  Trilobiten  im  Silur.   Man  kennt  in  dieser  Formation  bereits 
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\i\  Genera  mit  über  1600  Arten,  so  daß  der  eigentümliche  Gesamteindruck 
der  sibirischen  Fauna  wesentlich  von  dieser  erloschenen  Crustaceen-Fawilie 
ausgehl.  Die  Trilobitcn  sind,  wie  gesagt,  Crustaceen  und  zwar  die  nächsten 
Verwandten  der  heutigen  Blattfüßer,  also  des  in  unseren  Pfützen  leben- 
den Apus  und  Rranchipus.  Die  Erhaltung  der  Trilobiten  beschränkt  sich 
in  den  bei  weitem  meisten  Fällen  auf  den  Rückenpanzer.   Der  mehrmals 


Fig.  172.  Fig.  174. 


Fig.  lf.7-174.    Silurische  Trilobitcn. 
167.  Pnradoxides  bohcmicns  Barr.  —  16$.  Agapitus  tyrannus  Muri-h.  —  16».  Ulaenns  Dariüii  Salt.  —  170 
Triuneteus  concentricus  Eat.  —  171.  Olenus  micrurui  Salt.  —  172.  Calymene  Blumenbachi  Brongn.,  au*f*- 
streckt,  —  179.  dieselbe,  zusammengerollt.  —  174.  Agnostus  integer  Beyr. 

behauptete  Nachweis  gegliederter  Füße  hat  sich  stets  als  «in  Irrtum  aus- 
gewiesen.  Der  Rückenpanzer  zerfällt  sowohl  der  Länge,  wie  der  Breite 
nach  in  drei  Abschnitte,  woher  der  Name  rührt.  Man  unterscheidet  ein 
halbmondförmiges  Kopfschild,  mehr  oder  w  eniger  zahlreiche  Brustringe  und 
ein  Schwanzschild.  Jeder  dieser  Körperabschnitte  besitzt  eine  mittlere  ge- 
wölbte Achse,  beim  Kopfschilde  Kopfbuckel  genannt,  und  zwei  flachere 
Seitenteile  oder  Pleuren.  Zu  beiden  Seiten  des  Kopfbuckels  liegen  bei  vielen 
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Trilobiten  anscheinend  fazettierte  Augen.  Manche  Trilobiten  haben  das 
Vermögen,  sich  zusammenzukugeln.  Die  wichtigsten  und  artenreichsten 
silurischen  Trilobiten-Geschlechter  sind:  Paradoxides  (Fig.  1G7),  Olc- 
nus  (Fig.  171),  Agnostus  (Fig.  4  74),  Asaphus  (Fig.  1G8),  Illaenus 
(Fig.  169 1,  Trinucleus  (Fig.  170).  Conocephalus,  Sao,  Arionellus, 
Bronteus,  Phacops,  Cyphaspis,  Acidaspis,  Dalmania  und  Caly- 
mene  (Fig.  172  u.  17:1). 

Zu  den  Crustaceen  gehört  ferner  die  in  den  oberen  silurischen  Schich- 
ten weit  verbreitete  Beyrichia,  ein  kleiner  Schalenkrebs  mit  abgerundet 
vierseitigen  Klappen,  diese  mit  höckerig-warziger  Oberfläche. 

Von  Wirbeltieren  hat  man  in  den  unteren  Niveaus  des  Silurs  bis 
jetzt  keine  Spur  entdeckt,  erst  in  den  obersten  Horizonten  dieser  Formation 
erscheinen  in  Böhmen,  England,  Rußland,  Skandinavien  und  Nordamerika 
Reste  der  ältest  bekannten  Wirbeltiere  und  zwar  haiartiger  Knorpelfische 
anfanglich  ganz  vereinzelt  (Pleraspis),  dann  in  so  großer  Häufigkeit  (Onehus), 
daß  Flossenstacheln  und  emaillierte  Ghagrinschuppen  in  England  eine  förm- 
liche Lage  von  Knochenbreccie  (bone-bed)  von  freilich  an  den  meisten  Lo- 
kalitüten  nur  3  bis  8  cm  Mächtigkeit  gerade  auf  oder  wenige  Meter  unter 
der  Grenze  zwischen  Silur  und  Devon  bilden. 

Zweiteilung  der  silurischen  Formation.  Die  aufgezählten  Vertreter 
der  silurischen  Fauna  gehören  nicht  sämtlichen  Uorizonten  der  Silurforma- 
tion gemeinsam  an,  kommen  also  nicht  in  alleu  silurischen  Schiehtenkom- 
pleien  vergesellschaftet  vor,  sondern  repräsentieren  vielmehr  eine  Auf- 
einanderfolge von  sich  gegenseitig  ablösenden  Faunen.  Auf  dieser  Verschie- 
denheit des  paläontologischen  Charakters  in  verschiedenen  Niveaus  der 
silurischen  Formation  beruht  deren  detaillierte  Gliederung  in  einzelne  Ab- 
teilungen und  zahlreiche  Stufen,  eine  Gliederung,  welche  freilich  nur  lokale 
Geltung  besitzt.  So  lassen  sich  z,  B.  die  Stufen,  in  welche  Murchison  die 
silurische  Formation  des  westlichen  Englands  zerlegte,  in  dem  böhmischen 
Silur  nicht  wieder  erkennen.  In  allen  Ländern  jedoch,  in  welchen  die  Silur- 
formation in  einigermaßen  vollständiger  Entwicklung  nachgewiesen  ist, 
also  besonders  in  England ,  Böhmen,  Skandinavien  und  Nordamerika,  hat 
man  zwei  Hauptabteilungen  von  allgemeiner  Gültigkeit  fixieren  können  und 
dieselben  als  Untersilur  und  Obersilur  bezeichnet.  Der  organische 
Gesamtcharakter  jeder  dieser  beiden  Abteilungen  bleibt  sich  im  allgemeinen 
überall  gleich. 

Die  wesentlichste  Eigentümlichkeil  des  Untersilurs  besteht  in  seinem 
Reichtume  an  gewissen,  ausschließlich  auf  die  betreffende  Schichtengruppe 
beschränkten  Triiobiten.  Die  wichtigsten  der  hierher  gehörigen  Geschlech- 
ter sind  Pa  radoxides,  Trinucleus  und  Agnostus.  sowie  Asaphus, 
Olenus,  Dikellocephalus,  Sao,  Conocephalus  u.  a.;  keines  der- 
selben steigt  bis  in  das  Obersilur  hinauf,  ihre  Mehrzahl  ist  sogar  an  die 
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untersten  Niveaus  des  Untersilurs  (die  Primordial-Stufe)  gebunden. 
Die  etwas  höheren  Schichten  des  Untersilurs  werden  durch  die  Trilobiten- 
Gattungen  Asaphus,  Ogygia,  Illacnus,  Trinucleus  u.a.  gekenn- 
zeichnet. Ferner  fallt  die  Hauptentwickelung  der  Graplolithen  noch  in 
das  Bereich  des  Untersilurs,  ebenso  das  Maximum  der  Häufigkeit  der 
Cystidcen,  während  die  echten  Crinoideen  erst  sparsam  auftreten. 
Eine  große  Rolle  spielen  auch  die  Qrthoceratiten,  namentlich  aber 
sind  die  mit  kugelig  aufgeblühtem  Sipho  versehenen  Formen  ausschließlich 
untersilurisch.  Dasselbe  gilt  von  der  Gattung  Lituites  und  dem  Gastero- 
poden-Geschleeht  Maclurea.  Unter  den  Brachiopoden  wiegen  Orthis, 
Leptaena  und  Strophomena  unverhältnismäßig  vor.  Auch  Lingula 
ist  sehr  häufig,  und  Obolus  ist  auf  das  Untersilur  beschrankt. 

Das  Untersilur  wird  wiederum  in  zwei  Abteilungen  zerlegt,  näm- 
lich von  oben  nach  unten: 

b.  obere  Abteilung  (Orthoceras-Kalk,  Etage D  Barrandes,  Cara- 
doc  und  Llandeilo-Gruppe  u.  s.  w\). 

a.  untere  Abteilung,  protozoische  Schichten  Bar  ran  de's,  Kam- 
brium, Primordialstufe  mit  den  oben  zuerst  aufgezählten  Trilobiten. 

Das  Obersilur  ist  vorzugsweise  durch  das  vollständige  Fehlen  der 
eben  als  spezifisch  untersilurisch  aufgezahlten  Trilobiten-Geschlechter  be- 
zeichnet. An  Stelle  dieser  gewinnen  die  Gattungen  Phacops,  Bronteus, 
Calymene,  Lichas,  Cheirurus  und  Homalonotus  größere  Häufig- 
keit, zum  Teil  selbst  das  Maximum  ihrer  Entwickelung.  Gleiches  gilt  von 
den  Nautileen.  Die  im  Untersilur  stellenweise  so  außerordentlich  ver- 
breiteten Cystideen  nehmen  schnell  ab ,  wohingegen  die  bis  dahin  seltenen 
echten  Crinoideen  an  Form  und  Individuenreichtum  zunehmen  und 
eine  große  Bedeutung  und  das  Maximum  ihrer  Entwickelung  erhalten;  zu- 
gleich treten  die  ersten  Blastoideen  auf.  Von  Brachiopoden  erscheint 
Spirifer,  außerdem  spielen  Orthis,  Leptaena,  Rhynchonella, 
Chonetes  und  namentlich  der  vorzugsweise  obersilurische  Pentamerus 
eine  wichtige  Rolle.  Die  Korallen  (tabulata  und  rugosa)  erscheinen  in 
großer  Fülle  und  Mannigfaltigkeit  und  bilden  ganze  Korallenbanke.  Dem 
obersten  Silur  gehören  endlich  die  ältesten  Wirbeltierreste,  die  ersten 
Fische  an. 

Eine  Übersicht  Über  die  speziellere  Gliederung  der  silurischen  Forma- 
tion ,  wie  sie  sich  in  den  verschiedenen  Bildungsraumen  der  letzteren  er- 
geben hat,  und  das  gegenseitige  Altersverhältnis  der  einzelnen  Unterab- 
teilungen wird  in  der  auf  S.  436  gegebenen  Tabelle  gebracht  werden. 

Die  geographische  Verbreitung  der  Silurformation.  Das  Silur 
besitzt  in  Europa  zwei  langausgedehnte  Verbreitungsgebiete  von  verschie- 
denem Charakter  ihrer  Spezialfaunen.  Das  eine  begreift  das  nordwestliche 
Europa  von  der  Petschora  bis  nach  Cornwall ,  das  andere  folgt  der  Längs- 
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achsc  Europas  von  Bogolowsk  bis  nach  Portugal.  Jenes  ist  durch  die  bal- 
tisch-skandinavische,  dieses  durch  die  böhmische  Fazies  seiner  Fauna 
charakterisiert,  —  ersterem  gehören  die  silurischen  Territorien  Britanniens, 
Skandinaviens  und  Rußlands,  letzterem  die  Böhmens,  des  Harzes,  Sachsens, 
Thüringens,  des  Fichtelgebirges,  Frankreichs,  Spaniens  und  Portugals  an. 

In  Britannien  besitzt  das  Silur  seine  Hauptenlwickelung  in  Wales, 
ist  aber  auch  an  der  Südküste  von  Com  wall,  sowie  im  südlichen  Schott- 
land und  im  nördlichen  Teile  der  irischen  Insel  bekannt.  Die  englischen 
Geologen  gliedern  mit  Lyell  wesentlich  nach  Murchison  die  silurische 
Schichtenreihe  ihrer  Heimat  in  zahlreiche  Unterabteilungen: 

p 

I.  I  ntersilur. 

Ii  Kambrium,  platlige  Sandsteine. 

i  Lingula  Flags  ^oberes  Kambrium),  glimmerige  Schiefer  mit  Lingula,  Di- 

kellocephalus,  Olenus  und  Faradoxide«. 
3  Tremadoe  Slates,  schwarze  Schiefer  mit  Asaphus,  Triuucleus,  Orthoceras, 

Cyrtoceras,  Theca,  Lingula. 
V  Llandeilo  Flags  mit  viel  Graptolithcn,  Orthoceras  dupl<?\,  Asaphus  lyran- 

nus,  Ogygia  Buchi. 

3^  Bala  und  Caradoc  beds,  kalkiger  Sandstein  mit  außerordentlich  viel 
Brachiopoden,  z.  B.  Orthis  vespertilio,  Orthis  tricenaria,  Strophomena  grandis. 
Maximum  der  Trilobiten ,  z.  B.  Trinucleus  concentricus ;  ferner  Eehino- 
sphaerites. 

II.  Obersilur. 

6  Llandovery  Group  (oberer  Llandovery  und  May  Hill  Sandstein]  mit  Pen- 
tamerus  oblongus  und  liratus,  Orthis,  Atrypa,  Illaenus,  Calymene,  Tentacu- 
lites  annulatus. 

7  Wen  lock  Group,  und  zwar  a.  Tarannon  Slates,  b.  Woolhope  Beds,  c.Wen- 
lock-Kalk  od.  Dudley-Kalkj  mit  Halysitescatenularia,  Catamopora  Gotlandica, 
Omphyma  turbinatum,  Strophomena  depressa,  Calymene  Blumenbachi,  Ho- 
malonotus  delphinocephalus. 

8  Lud  low  Group,  a.  untere  Ludlow-Schichten  ;  Thonschiefer  und  Kalksteine, 
1».  Aymestry-Kalksteine ,  mit  Pentamerus  Knighti,  Rhynchonella  Wilsoni,  Lin- 
gula Lewis»,  Orthoceras  Ludense,  Lituites  giganteus,  c.  obere  Ludlow-Schich- 
ten, mit  Orthis  elegantula,  Chonetes  lata,  Bellerophon  trilobatus,  Orthoceras 
bullatum,Passage-beds  und  Üownton-Sandstein,  mit  Resten  der  ältesten  Fische 
;Onchus,  Plectrodus,  Pteiaspis  . 

In  Norwegen  lassen  sich  vorzüglich  zwei  große  Regionen  der  Silur- 
formation unterscheiden,  nHmlich  die  von  Kristiania  und  die  vom  Mjö- 
sensee.  Die  Silurschichten  der  Gegend  von  Bergen  haben  durch  regionalen 
Metamorphismus  den  Habitus  krystalliner  Schiefer  erhalten  (Reusch). 
Namentlich  im  Kristiania-Bassin  ist  die  silurische  Schichtenreihe  so  voll- 
ständig entwickelt ,  daß  die  meisten  in  England  nachgewiesenen  Unterab- 
teilungen ihre  Äquivalente  finden.  Eine  noch  größere  Übereinstimmung 
herrscht  jedoch  zwischen  der  norwegischen  und  schwedischen  Silurfauna. 
Die  Verbreitung  des  Silurs  ist  in  Schweden  auf  die  südliche  Partie  dieses 
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Landes  beschränkt.  In  West-  und  Ost-Gothland,  in  Smaland  und  Schonen 
treten  die  Glieder  der  untersilurischen,  auf  der  Insel  Gotland  hingegen  die 
der  obersilurischen  Schiehlenreihe  in  ihrer  ursprünglichen ,  also  horizon- 
talen oder  fast  horizontalen  Lagerung  auf.  Den  dortigen  Ur-Gneiß  über- 
lagert (siehe  Fig.  1 75)  ein  gelblicher  harter  Sandstein  «)  mit  viel  Fucoiden 
(==  Eophyton-  und  Fucoidensandstein),  auf  ihn  folgen  etwa  20m 

HöM&ter  Kinnekulle.  Hawby. 


mächtige  Alaunschiefer  6)  mit  .vielen  primordialen  Trilobiten  (=  Para- 
doxides-S chiefer),  Kalksteine c)  mit  zahlreichen  Orthoceratiten,  Echino- 
sphäriten  und  Trilobiten  (Illaenus  und  Asaphus)  und  endlich  Thonschiefer d] 
mit  außerordentlich  viel  Graptolithen ,  —  alles  untersilurische  Gebilde.  In 
Golhland  hingegen  tritt  nur  Obersilur  auf,  besteht  dort  aus  Schiefern  und 
Kalksteinen  (z.  T.  Korallenkalken)  und  führt  in  auffallender  Übereinstim- 
mung mit  den  englischen  Wcnlock- Schichten  z.  B.  Halysites  catenula- 
ria,  Calamopora  Gotlandica,  Pentamerus  galeatus,  Orthoceras  annulatum 
u.  s.  w. 

In  keinem  Teile  von  Europa  besitzt  die  silurische  Formation  eine  solche 
Ausdehnung  wie  in  Rußland.  Dort  verbreitet  sie  sich  von  Petersburg  aus 
einerseits  nach  Westen  längs  der  Südseite  des  Finnischen  Meerbusens  durch 
ganz  Esthland  und  Nordlivland  bis  auf  die  Inseln  Dagöe  und  ösel,  anderer- 
seits nach  Osten  an  der  Süd-  und  Südostseite  des  Ladoga-See's.  Ihre 
Schichten  lagern  fast  vollkommen  horizontal  und  bestehen  auffälligerweise 
zum  Teil  aus  Thonen ,  losen  Sanden ,  bituminösen  Schiefern  und  thonigen 
Kalksteinen,  so  daß  ihre  petrographische  Beschaffenheit  eher  an  die  jüngsten, 
als  an  eine  der  ältesten  Sedimentformalionen  erinnert.  Während  in  der 
Umgegend  von  Petersburg  nur  das  Untersilur  zur  Ausbildung  gelangt  ist, 
läßt  das  silurische  Territorium  von  Esthland,  Livland,  Dagoe  und  ösel  eine 
ganz  vollständige  Entwicklung  der  Silurformation  erkennen.  Auch  an  den 
beiderseitigen  Abfällen  des  Ural  erscheinen  silurische  Schichten  in  lang- 
gestreckten Zonen,  sind  jedoch  steil  aufgerichtet  und  bedeutend  disloziert. 

Viel  beschränkter  ist  die  Verbreitung  des  Silurs  im  mittleren  Europa. 
Am  vollständigsten  entwickelt  und  am  speziellsten  untersucht  ist  dasselbe 
in  Böhmen.  Hier  bildet  dasselbe  eine  fast  20  Meilen  lange  und  2  bis  3 
Meilen  breite  elliptische  Mulde,  deren  Flügel  einer  gemeinsamen  Haupt- 
achse zufallen,  welche  von  Prag  über  Beraun  in  der  Richtung  auf  Pilsen 
läuft.  Dieses  silurische  Bassin  lagert  auf  einem  mächtigen  Schichtensysteme 
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von  fossilfreien  Urthonschiefero .  sog.  Przibraraer  Schiefern,  und  diese  auf 
Graniten  und  Gneißen  auf,  wie  aus  beifolgendem  Profile  (Fig.  176)  her- 


vorgeht. 


Skrer  >  Ginetz  Pntibram 

Fi;.  176.   Profil  durch  die  böhmische  Silnrmnlde,  Nach?/ta»rand«. 

Dr.  Granit  nnd  Wnoiß. 
LS.  Ktaeen  der  obersten  archaischen  .Schiefer;  C,  D,  If  Etagen  des  Untersilurs;  b\  F.  G,  H,  Etagen  des 
Obersilurs  (vielleicht  Unterdevon);  A'  Kreide ;  -  S  Steinkohlen  formation. 

Barrande  gliederte  die  in  obigem  Profile  wiedergegebene  Schiehten- 
reihe  in  drei  Hauptgruppen  : 

\  Azoische  Schiefer. 

Etage  A  und  B,  Phyllite,  Talk-  und  Glimmerschiefer. 

i>  Untersilur. 

Etage  C.  Protozuischc  Schiefer;  Primordialzone;  grünliche  Thon- 
schiefer; 300—400  m  machtig,  mit  Parado.xides  bohemieus,  Conocephalus, 
Ellipsocephalus,  Sao,  Arionellus,  Agnostus. 

Etage  D.  Quarzite ,  Konglomerate,  Sandsteine  und  Schiefer,  über  tzOOm 
machtig,  mit  Agnostus,  Acidaspis,  Asaphus,  Ogygia,  Trinucleus,  Ulaenus. 
Sparsame  Orthoceratiten,  sehr  zahlreiche  Cystideen,  ebenso  Orthis  u.  s.  w. 
Einlagerungen  von  oolithischen  Eisenerzen. 

3  Obersilur. 

Etage  E.  Kalkstein,  über  300  m  mächtig,  mit  sehr  zahlreichen  Trilobiten  (Ca- 
lymene,  Ulaenus,  Acidaspis,  Proetus),  Maximum  der  Entwickelung  der  Ce- 
phalopoden,  sehr  viel  Graptolithen  (Graptolithenschiefer) ,  Calamopora 
Gotlandicu,  Halysites  catenularia. 

Etage  F.  Kalkstein  ,  starke  Abnahme  der  Cepbalopoden,  Maximum  der  Ent- 
wickelung der  Brachiopoden,  zahlreiche  Trilobiten,  soBrontcus,  Acidaspis, 
Phacops. 

Etage  G.  Kalkstein  und  Nicrenkalke  mit  Calymene,  Dalmania,  Lichas,  Pha- 
cops, Bronteus,  Harpes. 

Etage  H.  Schiefer  mit  sehr  ärmlicher  Fauna,  nämlich  wenigen  Arten  von 
ProHus,  Phacops,  Orthoceras,  Tentaculiten.  ;F,  G,  Ii  sind  nach  Beyrich, 
Kay  ser .  Koch  u.  A.  als  Unter  de  von  aufzufassen). 

Eine  sehr  beachtenswerte  Erscheinung  innerhalb  der  Silurformation 
Böhmens  besteht  darin,  daß  zwischen  der  normalen  silurischen  Schichten- 
reihe, und  zwar  in  der  Etage  I),  linsenförmige  Einlagerungen  von  abweichen- 
der Gesteinsbeschaffenheit  eingeschaltet  sind,  welche  Vertreter  einer  fremd- 
artigen Fauna,  mimlich  Vorläufer  einer  in  ihrer  Gesamtheit  erst  später, 
nämlich  in  der  Etage  E  erscheinenden  Tierwelt  enthalten.  Diese  Erschei- 
nungen hat  Barrande  Kolonien  genannt  und  auf  diese  Weise  erklärt, 
daß  er  zeitweilig  sich  wiederholende  Einwanderungen  aus  benachbarten 
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silurischen  Meeresbecken  annahm,  deren  organische  Entwickelung  unab- 
hängig vom  böhmischen  Silurmeere  vor  sich  gegangen  war. 

In  Deutschland  scheinen  keine  vollständigeren  Schichtenreihen  des 
Silurs  zur  Enlwiekelung  gelangt  zu  sein.  In  dem  südlich  von  Saalfeld  ge- 
legenen Teile  des  Thüringer  Wahles  ist  durch  Richter  ein  Silurterri- 
torium bekannt  und  wie  folgt  gegliedert  worden : 

II.  Obersilur,  überlagert  von  l'nlcrdcvon   Grenzschiefern  und  C\pridinen- 
schiefern). 

S  und  7j  Tentaculitensrhiefer  und  Nereitenschichten  mit  Chondritos,  Palaeophycus,  Le- 
ptaena,  Orthis,  Strophomena ,  Rhyochonella,  Spirifer,  Tentaculites,  Newtes, 
Beyriehia,  Phacops,  Harpes  u.  a.  (nach  Kayser  l  n  t  erd  e von). 

6  Knotenkalke  mit  aenacanthus-Staeholn ,  Tentaculites  acuarius  und  Calamo- 
pora  Gotlandica. 

5)  Oben-  Graptolithenschiefer,  13  m,  mit  einzeiligen  Graptolithen. 

4)  Kalkstein  mit  Cardiola  interrupta,  Orthoeeras,  Nautilus,  Spirifer  Ockerkalk 
Interrupta-Kalk  . 

3  Kieselschiefer  und  Alaunschiefer,  sehr  reich  an  Monograptus  und  Diplograptu* 
Hintere  Graptolithenschiefer  . 

I.  Untersilur.  500  bis  600m. 

2  und  !)  Leimbacher  Schiefer  und  Griffelschiefer  von  Steina  mit  Echinosphaerites.  Un- 
guis, Discina,  Calymene  und  Asaphus.  Zu  unterst  Einlagerungen  von  oolittai- 
schem  Roteisenerz  und  Thuringit  i'Thuringit-Horizont).  Unterlagen  von 
den  kamhri sehen,  Phy roden  führenden  Quarzilen  und  Schiefern. 

Dem  thüringischen  Silur  schließt  sich  dasjenige  desVogtlandes  und 
der  reu  Bischen  Fürstentümer  an,  welches  Liebe  kenneu  gelehrt 
hat  In  engster  Verbindung  mit  diesen  beiden  mitteldeutschen  Silurgebieten 


Unter- 
lauscha 


Göritzer 
Mühle 


Griffel- 
schiefer- 
brucli 


Steinach 

Kirche 


bachschiefer- 
bruch 


C*        &  Si       S*   S*    S*     />'  tfl  B*  I»  I*    Cc*  C<*  Cc* 


Cc* 


Fig.  170*,    Profil  durch  die  paläozoischen  Schichten  dos  Steinachthales  (T—  Ti  in  ü b e r - 

kippt  er  Lagerung.    Nach  Uümbtl. 


O  -  C3  K  a  in  b  r  i  u  m  : 

C  ältere  ouarzitische  Schichten: 

("  ältere  graugrüne  Schiefer: 

C*  jüngere  Phycoden-reicb.-  Schichten. 
S*-*1  Silur: 

8*  Thuringitstafe; 

S'1  (»riffelscbiefer; 
Lederscbiefer: 

,S<  untere  Graptolithenschiefer  und  Lvdite: 

01  Ockerkalk ; 

N"  obere  Graptolithenschiefer: 
&  Tentaculitenknollenkalke. 


//!_/,>  bevon: 

/)'  Nereitenschichten; 

l/1  desgl.  dachschieferartig  mit  TenU'U- 

liten  ; 
Ii*  Lehraschiefer : 
/>«  Wetzsteinschiefer; 
Ii*  Cypridinenschiefer  und  Cly  menienkalk. 
Cr'— Cc*  Kulm: 
Cr«  Lydit; 

Cc"  schwarze  Bröckelechiefer: 

C\s  LeheMcner  b.ich»chiefer ; 

Cr«  Kulmgrauvracke  und  Thonschiefer. 
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sieben  diejenigen  des  Fichtelgebirges  und  des  FrUnkischeu  Waldes. 
.Nach  Gümbel  läßt  sich  das  hier  entwickelte  Silur  wie  folgt  gliedern  (vcrgl. 
Fig.  476a). 

IL  Obers  ilur. 

(i1  Ten  tacu  Ii  ten-K  n  ollen  kal  k  ,  schicferig-kalkige  Gesteine,  oft  Knollen- 
oder Flaserkalke  mit  erstaunlicher  Menge  von  Tent  acul  iten ,  ferner  mit 
Pterinea,  Orthoceras  imbricatum. 

5)  Obere  G rap toi i thensch  i  cht  en  .  Alaunschiefer  und  Thonschiefer  mit 
Monograptus  eolonus,  sagittarius,  hohemicus,  Üiplograptus 
pal  mens,  Retiolites  Geinitzianus. 

4:  Ocker  kalk,  Knollen-  und  Flaserkalke  nebst  Partien  von  Spatheisenstein 

0 

oder  nach  dessen  Oxydation  von  mürbem,  gelbem  Ocker.   Mit  Crinoiden- 
Stielen,  Orthoceras  bohemicum,  Cardiola  interrupta. 
3  Untere  Graptol  ithenschichten ,   =   Klage  K  Barrande's;  Kiesel- 
schiefer und  Alaunschiefer  mit  Monograptus  priodon,  eolonus,  sowie 
M.  turriculatus,  spiralis,  Proteus,  Rastrites  peregrinus. 
I.  I  ntersilor. 

i  Griffelschiefer  mit  großen  verzerrten  Exemplaren  von  Asaphus  und 
Ogygia,  Dach  schiefer  und  Lede  rsch  iefer  !  lederbraune,  rostfleckige, 
dünnblStterige  Schiefer;  ,  ohne  deutliche  organische  Reste  bis  auf  die  in  diese 
Stufe  eingelagerten  Schiefer  von  Leimitz  bei  Hof  mit  einer  der  primor- 
dialen sehr  nahe  stehenden  Fauna,  z.B.:  Conocephalus  bavaricus  Barr., 
C.  discrepans  Barr.,  Olenus  Guembeli  Barr.,  Lichas  primulus 
Barr. .  Asaphus  W  i  r  t  h  i  Barr.,  Lingula,  Obolus,  Disrina. 

ij  Stufe  des  Thuringitschiefers;  oolithisches  dunkelgrünes  Thuringit- 
gestein  mit  oolilhischem  Roteisenstein  und  Magneteisenerz,  sowie  grüne  chlo- 
Titiscrhe  Chloropitschiefer ;  bei  der  Lamitzmühle  NW  von  Hof  reich  an  Orthis. 

Im  Königreich  Sachsen  sind  silurische  Schichten  im  Vogtlande,  ferner 
südlich  von  Zwickau,  nördlich  von  Chemnitz,  bei  Frankenberg  und  Hainichen 
und  zwischen  Nossen  und  Tharandt  entwickelL  Das  vogtländische  und 
zwickauer  Silur  schließt  sich  in  seiner  Gliederung  eng  an  dasjenige  der 
Teuflischen  Fürstentümer  und  des  Fichtelgebirges  an,  —  aus  den  Übrigen 
Gebieten  kennt  man  von  organischen  Resten  nur  Graptolithcn,  welche 
meist  auf  den  unteren  Graptolithenhorizont  hinweisen.  Diese  sämtlichen 
Schichtenkomplexe  bestehen  vorwiegend  aus  Grauwaeken  und  Kiesel- 
schiefern.  Auch  die  Grauwacken  und  Quarzite,  welche  im  nördlichen  Sach- 
sen hei  Leipzig,  Oschatz  und  Camenz  auftreten  und  in  die  angrenzende  Lau- 
sitz bis  Görlitz  fortsetzen,  ebenso  die  Thonschiefer  und  Kieselschiefer,  die 
oei  Goldberg  in  Niederschlesien  auf  die  dortigen  Phyllitc  folgen,  dürften 
untersilurischen  Alters  sein.  In  ihrem  Hangenden  kommen  zwischen  Ca- 
menz und  Görlitz  an  verschiedenen  Stellen  Graptolithenschiefer  vor. 

Das  ganze  mitteldeutsche  Silur,  also  dasjenige  des  Fichtelgebirges, 
Frankenwaldes,  Thüringens,  des  Vogtlandes  und  Erzgebirges,  wird  von 
einer  fast  versteinerungsleeren  Schichtenreihe  unterlagert,  welche  sich  in 
ihrem  petrographischen  Charakter  innigst  an  die  Phyllitformalion  anschließt. 
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so  daß  sich  eine  merkliehe  Grenze  zwischen  beiden  nicht  ziehen  laßt.  Man 
hat  dieselbe  als  Kambrium  bezeichnet  (siehe  Fig.  176  u.  177). 


Frauenberg  Behau 


Föhrenreuth 


Kiepperm  fifal 


Wttm 

wMw////&tf, 


3  2* 


Fig.  177.    Profil  des  Kambriums  bei  Behau  |  Fichtelgebirge).    Nach  Gümbil. 

1  Glimmerttchiefer;  % 
2-2*  Phyllit; 

3  unterkambrische  Schiefer,  mit 
3b  Dachschiefern ; 

4  oberkambrische  (Phycoden-)  Schiefer;  mit  Dachschiefer-Einlagerungeu ; 

5  Silur. 

Die  untersten  Komplexe  des  Kambriums  bestehen  aus  noch  sehr 
phyllitähnlichen,  nach  oben  zu  mehr  grauwackenschieferartigen  Thonschie- 
fern von  graugrüner  bis  blauschwarzer  Farbe  mit 
Einlagerungen  von  Dachschiefern,  Quarziten,  Kiesel- 
schiefern, Schieferporphyroiden,  Phyllitgnciß,  Am- 
phiboliten.  Aus  den  hierher  gehörigen  Quarziten 
von  Siegmundsburg  in  Thüringen  beschrieb  Loreti 
undeutliche  Steinkerne  von  Mollusken  (namentlich 
Lingula).  Die  oberen,  meist  sehr  quarzitischen 
Komplexe  mit  z.  T.  sehr  zahlreichen  Steinkemen 
eines  Seetanges  (?),  Phycodes  circinnatum  Rich- 
ter (Fig.  178),  dann  als  Phycodenschiefer  ent- 
wickelt. 

Auch  ein  bedeutender  Teil  des  Harzes  und 
zwar  vorzugsweise  das  Flußgebiet  der  Bode  und 
Selke  wird  von  einer  Schichtengruppe  gebildet, 
welche  bisher  dem  höchsten  Niveau  des  Silurs  zugezahlt  wurde,  nach 
Kayser  aber,  ebenso  wie  ihre  äquivalenten  außerhereynischen  Komplexe, 
als  unteres  Devon  aufzufassen  ist  (siehe:  Devon  des  Unterharzesl.*) 
In  diesem  hereynischen  Schiefergebirge  haben  Lossen  und  Kay- 
ser folgende  zwei  Etagen  unterschieden: 

2)  die  unteren  Wieder  Schiefer,  darunter 
1)  die  Tanner  Grauwacke. 


Fig.  17h.    Phycodes  cir 
cinnttnm.  Rieht. 
Brongn.  sp. 


•  I.e.  —  Ver*l.  auch  Zeitsehr.  d.  Deutsch,  gcol.  Ges.  1879.  S.54  ;  u.  1881.  S.6J3. 
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Nur  die  Stufe  der  unteren  Wieder  Schiefer  umschließt  eine  mannig- 
faltig zusammengesetzte  Fauna,  auf  Grund  deren  (nach  Beyrich's  Vorgang) 
die  gesamte  Schichtenfolge  den  Etagen  F,  G  und  H  in  der  Bar rande 'sehen 
Einteilung  des  böhmischen  Silurgebirges,  ferner  dem  Oriskanysandstein 
und  der  Oberhelderberggruppe  Nordamerikas  gleichzustellen  ist,  also  einer 
Zeit  entstammt,  die  jünger  ist  als  die  englischen  obersilurischen  Wenlock- 
und  Ludlow-Bildungen ,  deren  Äquivalente  in  der  Stufe  E  der  böhmischen 
Einteilung  zu  suchen  sind. 

I.  Die  Etage  der  Tanner  ü  rauwaeke  besteht  aus  feinkörniger,  selten  grob- 
körniger bis  konglomeratischer,  feldspathreicher  Grauwaeke,  ohne  Einlagerungen  von 
Thonschiefer,  Kalk  oder  Diabas.  In  ihrem  oberen  Niveau  stellt  sich  eine  plattigc  Ab- 
sonderung ein.  Von  organischen  Einschlüssen  sind  nur  Pflanzenreste  (Lycopodiaceen 
und  Calamarien)  bekannt  (bei  Wernigerode,  Ilsenburg,  Mügdesprung,  Lauterberg). 
t.  Die  Etage  der  unteren  Wieder  Schiefer. 

a}  untere  Stufe.  Schiefer  mit  Grauwacken-Einlagerungen  (darin  Pflanzen 
bei  Lindenberg,  Wolfsberg,  Stolberg),  sowie  mit  Kiesel-,  Wetzschiefer-, 
Kalkstein -Einlagerungen.  Letztere  sind  teils  linsenförmige,  nach  dem 
Streichen  und  Fallen  sich  rasch  auskeilende  Partien,  teils  länger  fortstrei- 
chende schmale  Lager,  —  bald  sind  es  große  abbauwürdige  Massen,  bald 
kleine,  nur  wenige  Fuß  messende  Linsen.  Sie  führen  z.  B.  am  Schnecken- 
berge und  Scheerenstieg  bei  Harzgerode,  Mägdesprung,  bei  Ilsenburg, 
Wieda,  Zorge  und  an  anderen  Orten  Versteinerungen,  so  Trilobiten 
(Dalmanites,  ProtHus,  Phacops,  Bronteus) ,  (J  as  te  ropode  n  (Capulus, 
Hercynella ,  Euomphalus,  Loxonema,  Pleurotomaria) ,  Zwei. schaler 
(Pterinea,  Cardiola,  z.  B.  interrupta.  Nucula,  Conocardium,  Ambonychia), 
Brachiopoden  (Meganteris,  Rhynchonella,  Pentamerus,  z.  B.  galeatus, 
Spirifer,  Atrypa,  z.  B.  reticularis,  Orthis,  Strophomena,  Chonetes,  Discina, 
Lingula),  Cephalopoden  (Goniatites,  und  zwar  nur  nautilini,  Orthoceras, 
z.  B.  trianguläre,  Cyrtoceras,  Gyroceras,  Nautilus),  Pleropoden  Tenta- 
culites,  Conularia,  Hyolithes),  Korallen  Chaetetes,  Pleurodictyum,  Cya- 
thophyllum,  Aulopora). 
b)  obere  Stufe,  fast  ausschließlich  Schiefer,  jedoch  mit  zahllosen  Ein- 
schaltungen körniger  Diabase,  sowie  mit  besonders  der  oberen  Grenzregion 
angehörigen  Graptolithen  'einzeilig),  so  am  Klausberg,  Panzerberg, 
Schiebeckgrund,  bei  Harzgerode,  Panzfelde,  Wieserode,  Stangerode,  Thale, 
Zorge,  Lauterberg. 

Auf  sie  folgt  der  Uauptquarzit,  der  obere  Wieder  Schiefer,  der  Hauptkieselsehicfer, 
der  Zorger  Schiefer  und  die  Elbingeroder  Grauwaeke  des  normalen  Unterdevons. 

Was  die  Verbreitung  und  Geotektonik  des  Harzer  Obersilurs  betrifft,  so 
durchläuft  die  Tanner  Grauwaeke  den  Harz  in  ununterbrochener  Er- 
Streckung  von  Lauterberg  in  der  Richtung  über  Braunlage,  Benneckenstein, 
Hasselfelde,  Allrode  bis  zum  Selkethal  nördlich  von  Harzgerode.  Nördlich 
und  südlich  dieses  Zuges  treten  die  jüngeren,  z.  T.  unterdevonischen 
Schichten  im  großen  Ganzen  in  symmetrischer  Anordnung  auf,  und  zwar 
in  Gestalt  dreier  größerer  Mulden.  Zwei  derselben,  erstens  die  nach  Süd- 
west geöffnete  große  Mulde  (Neustadt,  Stiege,  Benneckenstein ,  Lauterberg), 

C redn er,  Element«  d.  Geologie.      Aufl.  t8 
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und  zweitens  die  naoh  Ostnordost  geöffnete  kleinere  Mulde  an  der  unteren 
Selke,  liegen  im  Süden  der  Grauwaekenachse.  Nördlich  von  dieser  dehnt 
sich  eine  dritte  Mulde  aus,  innerhalb  deren  die  Orte  Elbingerode  und  Rübe- 
land  liegen. 

In  den  Ost-Alpen  lagert  sich  nach  Stäche  eine  schmale  Zone  silu- 
rischer Grauwacken,  Kalksteine  und  Thonschiefer  mit  Cardiola  inlerrupta, 
Spirifer  heteroelytus,  Orthocoratiten  und  Graptolithen  an  die  Nord-.  Süd- 
und  Ostflanke  der  zentralen  Gneiß-  und  krystallinischen  Schieferzone. 

In  Frankreich  hat  die  Silurformation  auch  keine  sehr  große  Verbrei- 
tung; hauptsächlich  tritt  sie  in  der  Bretagne  und  Normandie  auf  und  besteht 
dort  vorherrschend  aus  Sandstein  mit  untersilurischen  Trilobiten,  aus  unter- 
silurischen  Thonschiefern,  sowie  aus  obersilurischen  Alaunsehiefern  und 
Kalken.  Auch  in  Spanien  und  Portugal  sind  Glieder  des  Silurs  auf- 
gefunden. 

Die  großartigste  Verbreitung  hat  das  Silur  in  Nordamerika.  Es  ist 
bereits  früher  hervorgehoben  worden,  daß  das  geologische  Gerippe  dieses 
Kontinentes  von  zwei  laurentisch -huronischen  Gesteinszonen,  der  appa- 
lachischen  und  der  canadischen  gebildet  wird,  welche  sich  an  der  Mündung 
des  Lorenzstromes  miteinander  vereinen.    Der  Winkel  zwischen  diesen 
beiden  ältesten  Gesteinszonen  wurde  von  einem  silurischen  Meerbusen  ein- 
genommen, dessen  Sedimente  heute  in  Form  paralleler  Bänder  an  dem 
westlichen  Fuße  der  Alleghanies  und  dem  südlichen  Rande  der  canadischen 
Gneißzone  zu  Tage  ausgehen,  um  sich  dann  durch  Wisconsin  und  Minnesola 
nach  dem  noch  ununtersuchten  Nord-Westen  zu  wenden,  zum  größten  Teile 
aber  von  jüngeren  Formalionen  bedeckt  sind.   Außerdem  treten  silurische 
Territorien  von  außerordentlichen  Dimensionen  isoliert  in  dem  Flachlande 
zwischen  Alleghanies  und  den  Mississippi,  ferner  eine  Anzahl  silurischer 
Areale  in  Canada,  den  englischen  Provinzen,  den  arktischen  Regionen  und 
im  Gebiete  der  Rocky  Mountains  auf.   Als  typisch  gilt  für  alle  diese  Abla- 
gerungen die  Gliederung  des  Silurs  von  New-York,  w  ie  sie  im  wesentlichen 
von  James  Hall  herrührt  und  von  Dana  in  seiner  Geologie  (2.  Aufl. 
wiedergegeben  ist : 

I.  I  ntersllur. 

1)  Primordial-Gruppe. 

a.  Aeadische  Schichten.  Schiefer  und  Sandsteine  von  St.  John  in  Neu- 
Braunschweifi ,  von  Hraintree  in  Massachusetts.  Ocoee-Konglomerate  in 
Tenncssee  mit  Kophyton,  Lingulella  Matthew  i,  Paradoxides  lamellatus. 

I».  Po t  s  d  am- Sa  n  d  s  t  ei  n  mit  l.ingulella  prima,  Obolella  nana,  Theca  gn*- 
garea,  sowie  Parndovides,  Olenellus.  Illaennrns,  Dikellocephalus.  Aj:no5tu> 

2)  Canadische  Gruppe. 

c.  Cakiferous  Sandstone  und  Lower  Magnesian  Limestone  mit 
Rcceptaculites  calciferus.  Maclurea  matutina.  Orthoceras  primigenium.  Li- 
tuites  imperator. 
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d.  Q uehock-Zone  mit  vielen  Graptolithen,  Disrina,  Oholella  ,  I.ingulella, 
Leptaena.  Ulaenus,  Ampyx,  Harpes,  Bathyurus,  Leperditia. 

e.  Chazy -  Kalkst ein  mit  Maclurea  magna  und  M.  Logani. 

3)  Trenton-Grnppe. 

f.  Trenton- Zone,  mit  aa.  Trentonkalk,  bb.  Black-River-Kalk,  cc.  Bird- 
seye-Kalk,  mit  Orthis  lynx,  ürlhis  testudinaria,  Leptaena  depressa,  Murchi- 
sonia,  Bellerophon,  Orthoceras  junceum,  Ormoceras,  Cyrloceras,  Asaphus 
fiigas,  Trinucleus  concentricus,  Calymene  senaria. 

g.  I  tiea-Schiefer. 

h.  Hudson -River- Schief  er  oder  Cincinnat  i-Zone ,  mit  Syringopora, 
Halysites,  Orthis,  Avicula, Calymene  Blumenbachi, Trinucleus  concentricus. 

II.  Oberstlur. 

4)  Niagara-Gruppe. 

i.  ()  n  e  i  d  a  -  K  o  n  g  I  o  m  e  r  a  t. 

k.  Medina-Sand stein  mit  Arthrophycus  Harlani.  Lingulella  cuneata. 

I.  Clinton-Sandstein  und  Kalkstein  mit  Pentamerus  oblongus.  Atrypa 
reticularis,  Zaphrentis  bilateralis. 

m.  Niagara-Kalkstein  ,  mit  viel  Korallen  und  Crinoideen,  so  Halysites, 
Calamopora,  Stromatopora,  Caryocrinus,  Stephanocrinus,*  ferner  Brachio- 
poden,  so  Strophomena  depressa,  Atrypa  nodostriata ,  Spirifer  sulcatus, 
Rhynchonella.  Orthis,  Trilobiten  :  Dalmania,  Lichas,  Homalonotus  delphino- 
cephalus,  Calymene  Blumenbachi,  Beyrichia. 

n.  Guelph-Kalkstcin ,  mit  Mejsalomus,  Pentamerus,  Murchisonia. 

5)  Salina  Oruppe. 

o.  Onondaga- Salzgruppe. 

6)  Untere  Helderberg-Gruppe. 

p.  Tentaculiten-Schichten  (Water  Limej. 

q.  Unterer  Pentamerus-Kalkstein,  mit  Pentamerus  galeatus.  Rhyn- 
chonella semiplicata,  Apiocystis. 
r.  Schieferiger  Catskill-Sandstein  mit  Strophomena  radiata,  Spirifer 
'  macropleurus. 

s.  Oberer  Pentamerus-Kal  kstein  mit  Pentamerus  pseudogaleatus. 

7)  Oriikany-Onappe  wohl  schon  unter  devonisch. 

t.  Or  iskany-San  dste in  mit  Spirifer  arenosus  und  Rensselaeria  ovoides. 

Die  Gliederung  der  silurischen  Formation  in  ihren  verschiedenen  Bil- 
dnngsräumen  ist  in  umstehender  Tabelle  übersichtlich  zusammengestellt. 

Eruptivgesteine  und  Erzgänge  in  silurischen  Territorien.  Mit 

der  im  vorhergehenden  beschriebenen  silurischen  Schichtenreihe  stehen 
Eruptivgesteine  in  engster  Beziehung.  Es  sind  dies  sowohl  weit  aus- 
gedehnte Einlagerungen ,  welche  an  dem  ganzen  Schichtenbau  der  Silur- 
formation teilnehmen ,  wie  Stöcke  und  Gänge,  welche  die  letztere  durch- 
setzen. Diese,  namentlich  Granite  und  Syenite,  sind  naturgemäß  jüngeren 
Ursprunges,  als  ihre  sedimentären  Nebengesteine,  —  jene,  vorzugsweise 
Diahase,  gleichalterig  mit  der  Sohichtenreihe,  in  welcher  sie  eingeschaltet 
auftreten. 

Die  Diabase  sind  die  vulkanischen  Gesteine  der  ältesten  geologischen 
Zeitalter  und  demnach  auch  der  Silurperiode.   Nach  ihrem  Empordringen 
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aus  der  Tiefe  haben  sie  sieh  deckenartig  über  betrachtliche  Strecken  des 
damaligen  Meeresbodens  ausgebreitet  und  sind  später  von  jüngeren  silu- 
rischen Sedimenten  bedeckt  worden,  sodaß  sie  einerseits  den  Unebenheiten 
ihres  Untergrundes  Uberall  folgten,  w  ahrend  sieh  andererseits  die  jüngeren 
silurischen  Schichten  den  Umrissen  ihrer  Oberfläche  anschmiegten.  Als  in- 
tegrierende Teile  des  silurischen  Systems  mußten  die  Diabaseinlagerungen 
an  den  in  spateren  Zeiträumen  vor  sich  gehenden  Aufrichtungen  der  ur- 
sprünglich horizontalen  Sedimente,  sowie  an  Störungen  des  Schichtenbaues 
überhaupt  teilnehmen.   Mit  dem  Empordringen  der  glutflüssigeu  Diabas- 
massen gingen,  anscheinend  ganz  in  derselben  Weise,  wie  in  den  jüngsten 
geologischen  Perioden  in  Verbindung  mit  den  Basalt-  und  Trachytaus- 
bruchen,  Eruptionen  von  vulkanischen  Aschen,  Sauden  und  Lapillis  Hand 
in  Hand.   Dieses  losen  vulkanischen  Materiales  bemächtigten  sich  die  silu- 
rischen Wogen,  ebneten  es  zu  ausgedehnten  Schichten  und  vermengten  es 
zum  Teil  mit  ihren  eigenen  Sedimenten,  sowie  den  Resten  ihrer  Bewohner. 
Auf  diese  Weise  entstanden  die  nicht  selten  versteinerungsfUhrenden  Dia- 
bastuffe, Grünsteinschiefer,  Schalsteine  und  Diabasbreccien ,  die  auf  der 
einen  Seite  in  rein  sedimentäre  Grauwackenschiefer.  auf  der  anderen  in 
echte,  körnige  Diabase  Ubergehen,  eine  Erscheinung,  durch  welche  die 
Gleichzeitigkeit  zahlreicher  Diabaseruptionen  und  gewisser  silurischer  Ab- 
lagerungen außer  Zweifel  gesetzt  wird.   Derartige  Diabasgesteine  spielen 
in  vielen  Silurterritorien ,  so  in  denen  des  Harzes,  des  Vogtlandes,  Erzge- 
birges, Fichtelgebirges,  Böhmens  und  Englands  eine  nicht  unwichtige  Rolle. 
Die  Harzer  silurischen  Diabase  sind  in  Lagern  von  verschiedener  Mächtig- 
keit den  Sedimentärgesteinen ,  namentlich  Thonschiefern  zwischengelagert, 
machen  alle  Windungen  und  Knickungen  derselben  mit  und  zeigen,  ab- 


Tig.  17«.   Profil  südwestlich  ron  Allrode  im  Harz.    Nach  Kaystr. 
a  Diabas-Lager,   b  Thonschiefer,  im  Kontakte  mit  dem  Diabase  metamorphosiert  (c). 

gesehen  von  lokalen  Anschwellungen  und  einem  oftmals  raschen  Wechsel 
der  Mächtigkeit,  eine  den  sedimentären  Schichten  durchaus  konforme  Lage- 
rung (siehe  Fig.  179). 

Diese  Diabase  halten  innerhalb  der  silurischen  und  unterdevonischen 
Schichtenfolge  des  Unterharzes  zwei  ganz  bestimmte  Niveaus  inne,  in  deren 
ob  erem  (devonischem)  sie  sich  durch  ihre  aphanitische ,  in*  deren  unterem 
(silurischem)  aber  durch  ihre  körnige  Gesteinsbeschaftenheit,  sowie  durch 
ihre  hälleflint-  und  felsitähnlichen,  sehr  harten  und  dichten  Kontaktgebilde 
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Reh 6»ry 


Fig.  ISO.  Profil  durch  den  Hoh- 
berg bei  Andreabberg.  (H.  Crd.) 
a  Granit;  —  b  Grauwacken  und  Thon- 
schiefer,  im  Kontakte  mit  dem  Granit  in 
Hornfels  verwandelt. 


auszeichnen.  Letzteres  ist  namentlich  bei  Hasselfeld  an  der  Rapbode,  bei 
Altenbrak  und  zwischen  Allrode  und  Treseburg  der  Fall.*) 

Jüngeren  Ursprunges  sind  die  Granitstücke  des  Brockens  und  des 
Rammberges,  welche  die  Silurformation  des  Harzes  durchsetzen,  z.T.  mikro- 
granitisch- porphyrische  Apophysen  aussenden  und  die  durchbrochenen 
Thonschiefer  und  Grauwacken  in  Hornfels  metamorphosiert  haben.  Sehr 
klar  lassen  sich  diese  Verhältnisse  z.  B.  am  Rehberger  Graben  bei  Andreas- 
berg im  Harz  beobachten  (siehe  Fig.  480). 
An  dieser  Stelle  hat  der  Granit  siluriscbe 
Thonschiefer  und  Grauwacken  durchsetzt, 
Bruchstücke  derselben  losgerissen  und  mit 
seiner  Masse  umhüllt,  eine  gewaltige  Scholle 
des  Nebengesteines  auf  seinem  Rücken  in 
die  Höhe  gehoben,  sodaü  diese  jetzt  den 
Gipfel  des  Rehberges  bildet,  und  endlich 
zahlreiche  Apophysen  in  das  Nebengestein, 
und  zwar  namentlich  in  die  auflagernde 
Scholle  gepreßt,  sowie  nicht  nur  diese  letz- 
tere, sondern  auch  die  benachbarten  durchbrochenen  Thonschiefer  und 
Grauwacken  in  Hornfels  umgewandelt.  —  Auch  imSilurdes  Erzgebirges, 
V o g 1 1  a n d e s  und  Fichtelgebirges  sind  die  Einlagerungen  von  Diabasen 
und  Schalsteinen  häufige  Erscheinungen.  Zu  ihnen  gesellen  sich,  nament- 
lich im  Fichtelgebirge  und  in  Thüringen,  Gange  von  Keratophyr,  Lam- 
prophyr,  PaUopikrit,  Epidiorit,  Proterobas,**)  ferner  Gange 
und  die  großen  stockförmigen  Massivs  des  fichtelgebirgischen  Granites. 

In  der  silurischen  Formation  Böhmens  treten  Diabase  vorzugsweise 
in  Wechsellagerung  mit  Graptolithenschiefem  auf  der  Grenze  zwischen 
Ober-  und  Untersilur  auf,  sodaß  ihr  Ausgehendes  um  das  ganze  Bassin  der 
oberen,  wesentlich  aus  Kalk  bestehenden  Formationsabteilung  einen  förm- 
lichen Gürtel  bildet-| 

Eine  sehr  bedeutende  Entwicklung  haben  die  Diabase,  und  zwar  na- 
mentlich die  versteinerungsführenden  Diabastuffe  in  der  englischen 
Silurformation  erlangt.  Die  letzteren  und  ein  Teil  der  echten  Diahase 
wechsellagern  dort  in  größter  Regelmäßigkeit  und  in  einer  Gesamtmächtig- 
keit  von  über  2000  m  mit  den  untersilurischen  Schiefern  und  Sandsteinen, 
wahrend  die  Eruption  anderer  gang-  und  stockförmiger  Diabase  einer  etwas 
spateren  Zeit  angehört. 


•j  K.  A.  Lossen  u.  E.  Kayser.  Zeitschr,  d.  Deutsch,  geol.  Gesellsch.  tS69. 
S.  281,  1870.  S.  *103;  1872.  6.  701;  sowie  die  Erläuterungen  zur  geol.  Spezialkarte  v. 
Preußen.  Sektionen  des  Ostharzes. 

**)  C.  W.  G  um  bei.  Die  palaolith.  Eruptivgesteine  d.  Fichtelgebirges.  MünchentS74. 
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In  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  Diabase,  treten  auch  Quarzporphyre 
und  Syenitporphyre,  z.  B.  in  dem  untersten  Silur  von  Böhmeu  bei 
Skrey,  von  Norwegen  bei  Kristiania ,  sowie  von  Nord-Wales  in  Wechsel- 
lagerung  mit  Thonschiefern  oder  dieselben  gangförmig  durchsetzend  auf. 
Besonders  das  Silurbecken  von  Kristiania  ist  reich  an  großartigen  deeken- 
förmigen  Ergüssen  und  an  mit  diesen  in  Zusammenhang  stehenden  Gangen 
von  Eruptivgesteinen.  Ihrer  Altersfolge  nach  sind  dies:  Quarzporphyre 
—  Augitporphyre  —  Glimmersyenit,  Augitsyenit  und  Rhom- 
benporphyre —  Nephelinsyenit  —  Hornblendegranit,  Syenit, 


Fig.  IM.    Profil  durch  die  Gelli  Hill«  (Walf*|.    Nu-h  Mtnchison. 
<t  Uutersilurische  Schiefer;  -  b  Lager  von  Diaban  und  Diabaotuff;  —  t  Uinge  und 

Sti^k?  von  Diabas. 

Granitit  —  Feldspathporphy r  —  und  als  jüngste  Diabas  und 
Proterobas.  Die  oben  erwähnten  granitischen  und  sycnitisehen  Eruptiv- 
massen  haben  Überall,  wo  sie  mit  den  Schichten  der  Silurformation  in  Be- 
rührung kamen,  eine  z.T.  höchst  intensive  Kontaktmelamorphose 
derselben  bewirkt  (s.  S.  313),  Alaun-  und  Thonschiefer  wurden  in  Knoten- 
schiefer,  Ghiastolithschiefer,  Hornfelse, —  Kalkstein  in  Marmor  mit  Wollasto- 
nit,  Aktinolith,  Muscovit,  Granat,  Vesuvian,  Apatit,  Titanit  u.  s.  w.  verwan- 
delt (vergl.  Brögger  I.  c.  S.  244—  ilt). 

Hohes  Interesse  besitzen  die  Eruptivgesteine,  welche  zwischen  den 
untersilurischen  Sandsteinen  am  Südufer  des  Lake  Superior  in  Nord- 
amerika eingelagert  sind.   Sie  treten  in  Gestalt  einer  Sehichtenreihe  von 


Fig.  1S2.   Profil  durch  Keweouaw  Point  im  Luke  Superior.    (W.  Cid.} 
n  Lake  Superior;  —  b  UuterKilurUcbe  Sandstein«  und  Konglomerate;  — 
c  Melaphyrlager,  wechsellBgernd  mit  Mamlelsteinen  und  Konglomeraten. 


abwechselnden  Porphyriten ,  Melaphyren  und  Melaphyrmandelsteinen  mit 
untergeordneten  Konglomeratbänken  zwischen  fast  versteinerungsleeren 
Sandsleinen  und  Konglomeraten  auf,  sodaß  ihre  Eruption  und  die  Bildung 
des  benachbarten  Nebengesteines  augenscheinlich  in  dieselbe  Periode  füllt. 
Als  vollständige  oder  teilweise  Ausfüllung  der  Mandeln  in  gewissen  dieser 
Melaphyrmandelsteinlager  stellt  sich  neben  Kalkspath,  Quarz  und  Zeolithen 
gediegenes  Kupfer  und  Silber  ein. 
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Infolge  der  Stauchungen,  welche  die  Silurschichten  im  Laufe  der 
Zeit  erlitten  haben  und  welchen  sie  ihre  z.  T.  sehr  verwickelten  Lagerungs- 
verhaltnisse,  sowie  ihre  allgemein  verbreitete  Transversaischieferung  ver- 
danken, wurden  Spalten  aufgerissen,  welche  das  Gestein  in  größerer  oder 
geringerer  Erstreckung  bis  zu  mehr  oder  weniger  bedeutender  Tiefe  durch- 
setzen. Dadurch,  daß  dieselben  spater  durch  Absätze  aus  wässerigen  Lö- 
sungen mit  Erzen  und  anderen  Mineralien  ausgefüllt  wurden,  gaben  sie 
Veranlassung  zur  Entstehung  der  Erzgänge.*)    Einige  instruktive  Bei- 
spiele solcher  gangförmigen  Erzvorkommen  innerhalb  silurischer  Terrains 
mögen  hier  ihren  Platz  finden.    Der  altberühmte  Silberbergwerksbezirk 
St.  Andreasberg  im  Harze**)  liegt  am  südlichen  Abhänge  des  Rehberges 
und  Sonnenberges,  eines  Granitrückens,  an  dessen  südwestliche  Rander 
sich  nur  eine  schmale  Zone  silurischer  Thonschiefer  und  Grauwacken  an- 
legt (siehe  Profil  180),  welche  nach  Süden  zu  ihre  Begrenzung  durch  eine 
machtige  Diabaseinlagerung  erhalt    In  dieser  silurischen  Zone  setzen  die 
Andreasberger  Gange  auf.   Es  sind  dies  einerseits  Eisenstein-  und  Kupfer- 
kiesgänge, andererseits  Silbererzgänge,  welche  durch  ein  drittes  Gang- 
system, die  faulen  Ruschein,  scharf  getrennt  werden.   Letztere  sind  mäch- 
tige taube,  mit  Thonschieferbruchstücken  ausgefüllte,  mit  einem  Letten- 
besteg  versehene  Gänge,  welche  in  ihrer  Langenerstreckung  ein  langes, 
schmales  Ellipsoid  bilden,  sich  in  der  Tiefe  vereinigen  und  somit  eine  keil- 
förmige Thonschieferpartie  mantelartig  umfassen,  deren  Schichten  von  0 
nach  W  streichen  und  mit  70  bis  80°  gegen  S  einfallen.    Die  Silberen- 
gänge setzen  nur  innerhalb  des  Ruschelellipsoides  auf  und  haben  des- 
halb eine  geringe  Ausdehnung,  sind  wenig  mächtig,  jedoch  bis  zu  einer 
bedeutenden  Tiefe  aufgeschlossen.    Ihre  Hauptgangmasse  ist  Kalkspath. 
Die  wichtigsten  in  diesem  eingelagerten  Erze  sind:  Bleiglanz,  Zinkblende. 
Rotgtiltig,  Antimonsilber,  Arsensilber  und  gediegen  Arsen;  sie  werden  von 
Apophyllit,  Harmotom,  Desmin,  Stilbit  und  Flußspath  begleitet.  Die  Silber- 
erzgänge gehören  zwei  Streichungsrichtungen  an ,  einer  nördlicheren  und 
einer  westlicheren,  fallen  gegen  N  und  gegen  NO  und  kreuzen  und  verwerfen 
sich  deshalb  öfters,  doch  bleibt  sich  die  Hauptgangausfüllung  in  allen  Gängen 
gleich.   Die  Ruschein  schneiden  entweder  die  Gänge  geradezu  ab  oder 
schleppen  dieselben  eine  Strecke  weit.   In  keinem  Falle  aber  setzen  die 
Silbererzgange  über  eine  der  beiden  Grenzruscheln  hinaus.   Die  Eiseu- 
steingänge  treten  außerhalb  des  durch  die  Ruschein  umschlossenen 
Ellipsoides  auf,  sind  mit  derbem  Roteisenstein  und  Glaskopf  ausgefüllt  und 


*)  K.  Lossen.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  Landesanst.  4884 .  S,  <.  —  E.  Kayser.  Iber 
das  Spaltensystem  am  SW-Abfalle  des  Brockenmassivs,  ebend.  S.  <H. 

**;  H.  Crd.  Geogn.  Beschr.  d.  Bergwerksdistriktes  von  S.  Andreasberg.  Zeilsclir. 
d.  Deutsch,  geol.  Gesellsch.  1865.  S.  163. 
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bilden  im  Verein  mit  einigen  Kupferkies-  und  Kobaltgängen  eine  Zone  ziem- 
lich parallel  der  Grenze  des  Granites. 

In  den  silurischen  Terrains  der  amerikanischen  Kontinente  zeichnen 
sich  zwei  Bezirke  durch  die  Großartigkeit  ihrer  gangförmigen  Erzvorkotnm- 
nisse  aus,  die  Kupferregion  am  Lake  Superior  und  die  Bleiglanz- 
region am  oberen  Mississippi.  Unter  ersterer  versteht  man  nament- 
lich die  felsige  Landzunge  (Keweenaw  genannt),  welche  von  der  Südküste 
des  Oberen  Sees  in  Form  eines  16  deutsche  Meilen  langen  Hornes  nach  N 
vorspringt  und  ihrer  Lange  nach  in  drei  Zonen  zerfallt,  eine  östliche  von 
Untersilur,  eine  mittlere  von  bereits  oben  beschriebenen  Melaphyren, 
kupferführenden  Mandelsteinen  und  Konglomeraten,  und  eine  westliche 
von  Sandsteinen  mit  einigen  Melaphyrlagern  (siehe  Profil  Fig.  182).  In 
rechtem  Winkel  auf  ihre  Langenerstreckung  wird  diese  Halbinsel  von  zahl- 
reichen senkrechten  Gangen  durchsetzt,  welche  in  ihrer  Mächtigkeit  zwischen 
wenigen  Centimeter  und  10m  schwanken  und  in  einer  vorwaltenden  Kalk- 
spath-,  Prehnit-  und  QuarzausfüHung  im  Verein  mit  zahlreichen  Bruch- 

■ 

stücken  des  Nebengesteins  gediegenes  Kupfer  in  bis  zu  15  000  Cent, 
schweren  Massen  umschließen.*) 

Die  vorhererwähnte  Bleiglanzregion  dehnt  sich  in  dem  nach  SO 
offenen  Winkel  aus.  welcher  von  dem  Wisconsin-  und  Mississippistrom  ge- 
formt wird,  nimmt  126  deutsche  Quadratmeilen  Flächenraum  ein  und  ge- 
hört dem  südlichen  Wisconsin,  dem  nordw  estlichen  Illinois  und  dem  äußer- 


Fig.  1S3.    Bleiglanzgänge  und  -höhlen  a  im      Fig.  lvl.    •  S  chlot  ■  einer  Bleiglanzhöhle  am 
antersilnrischen  Dolomite  b  am  oberen  Mississippi.      oberen  Mississippi,  inkrnstriert  von  Bleiglanz 
Nach  Whitney,  a  nnd  Kalksinter  6.    Nach  Whitnty. 

sten  Osten  von  Jowa  an.**)  Der  Trenton-Dolomit,  ein  Glied  der  dortigen 
untersilurischen  Schichtenreihe,  wird  durchzogen  und  durchsetzt  von  un- 
zähligen, vertikalen,  horizontalen  und  diagonalen  Spalten  (Fig.  183)  und 
umschließt  geräumige  Höhlen  von  unregelmäßiger  oder  glockenförmiger 


*)  Koch.  Die  Mineralregionen  d.  oberen  Halbinsel  Michigans.  Göttingen  4  852.  — 
H.  Crd.  N.  Jahrb.  f.  Min.  1869.  S.  I. 

**)  J.  D.  Whitney.  Rep.  of  a  geol.  Survey  of  the  Upper  Mississippi  Lead  Region. 
Albany  1868. 
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Gestalt.  Diese  sind  ausgekleidet  oder  ausgefüllt  [durch  Bleiglanz,  Zink- 
blende, Kupferkies,  Schwefelkies,  Galinei,  Eisenocker  und  Kalksinter.  Die 
Decke  vieler  Bleiglanzhbhlen  bietet  ein  äußerst  unregelmäßiges  Ansehen 
dar.  Von  ihr  laufen  kegelförmige  Hohlräume,  sog.  Sehlöte  aus,  welche  mm 
Teil  von  einer  Lage  Bleiglanz  ausgekleidet  und  dann  von  Kalkstalaktilen 
inkrustiert  sind  (siehe  Fig.  184).  Der  Prozeß  der  Ausfüllung  der  Spalten- 
rüume  innerhalb  der  silurisehen  Dolomite  ging  noch  in  den  neuesten  geo- 
logischen Zeiträumen  vor  sich.  Der  höchst  interessante  Fund  von  durch 
grobkrystallinischeo  Blciglanz  zusammengekitteten  und  von  solchem  in- 
krustierten ElephasknochenbruchstUcken  in  zu  Tage  ausgehenden  Gang- 
spalten liefert  hierfür  den  sprechenden  Beweis. 

Rückblick  auf  das  siluriscbe  Zeitalter.  Es  ist  ein  fremdartiger  An- 
blick, welchen  unser  Planet  während  der  Silurperiode  dem  Auge  des  Geo- 
logen bietet.  Fast  das  ganze  Erdenrund  ist  vom  Wasser  bedeckt,  über 
dessen  Spiegel  sich  nur  einzelne  felsige  Festlandsmassen  erheben.  Sie  tragen 
nur  hier  und  da  einige  niedrig  stehende  Pflanzen  und  entbehren  noch  des 
Lebens  tierischer  Bewohner,  —  tot  und  starr  stehen  sie  fast  Uberall  da! 
Das  Meer  birgt  abenteuerliche  Formen ,  Tri lobitensch wärme  tummeln  sich 
an  seiner  Oberfläche,  zahllose  Graptolithen ,  formenreiche,  beschalte,  zum 
Teil  riesige  Nautileen  beleben  die  See,  —  Korallen  von  fremdartigem  Typus 
(Rugosa  und  Tabulata)  bauen  ausgedehnte  Bänke  auf,  —  heute  längst  aus- 
gestorbene Brachiopoden-Gattungen  und  echte,  sowie  armlose,  vieltäfelige 
Crinoideen  (Cystidea)  wuchern  auf  dem  Meeresgrunde;  erst  nahe  dem 
Schlüsse  der  Silurzeit  erscheinen  auch  seltsam  gestaltete  Fische,  die  ersten 
Wirbeltiere,  auf  der  Weltbtihne. 

Der  Gesamthabitus  der  silurischen  Tierwelt  war  auf  der  ganzen  Erd- 
oberfläche im  großen  Ganzen  derselbe  und,  nach  dieser  Übereinstimmung 
zu  schließen,  müssen  auch  die  Temperalurverhältnisse  während  der  Silur- 
periode im  allgemeinen  Uberall  fast  die  gleichen  gewesen  sein,  —  allen  Brei- 
ten vom  Pol  bis  zum  Äquator  war  ein  warmes,  frostloses  Klima  gemeinsam. 


Die  deronische  Formation. 

(Das  devonische  .System;  das  Devon}. 
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Als  devonische  Formation  bezeichnet  man  eine  stellenweise  überGOOO  m 
Mächtigkeit  erreichende  Schichtenreihe  von  vorherrschenden  sandigen, 
thonigen ,  sowie  kalkigen  Gesteinen ,  welche  auf  der  silurischen  Formation 
aufruhen,  von  der  karbonischen  Formation  tiberlagert  werden  und  die  Reste 
der  ersten  häufigeren  Gefäßkryptogamen  und  Coniferen ,  ferner  solche  von 
Korallen,  Crinoiden  und  Mollusken,  sowie  von  Trilobiten  und  von  bereits 
zahlreicheren  Fischen  umschließen.  Da  in  ihr  die  Coniferen,  Farne  und 
Calamiten,  sowie  die  Fische  zuerst  in  einiger  Mannigfaltigkeit  erscheinen, 
bezeichnet  man  die  devonische  Formation  als  die  der  ersten  Gefäß- 
pflanzen und  Fische. 

Der  petrographische  Charakter  der  devonischen  Schichtenreihe  ist 
im  großen  Ganzen  ziemlich  einförmig,  wenn  auch  in  den  einzelnen  Ent- 
wickelungsgebietcn  dieser  Formation  inkonstant.  Sandsteine,  Konglomerate. 
Grauwacken,  Thonschiefer  und  Kalksteine  bilden  das  wichtigste  Material 
der  devonischen  Schichteusysteme,  innerhalb  deren  die  beiden  erstgenann- 
ten Gesteine  in  manchen  Gegenden,  z.  B.  Nordamerikas,  Englands  und 
Schottlands,  eine  vor  den  Übrigen  bei  weitem  hervorragende  Rolle  spielen. 
Nach  diesem  ihrem  lokalen  petrographischen  Charakter  wurde  dort  die  de- 
vonische Formation  als  Old-red-sandstone  bezeichnet.  In  Westfalen. 
Rheinpreußen  und  dem  Harze  hingegen  besteht  nur  die  untere  Gruppe  der 
devonischen  Schichtenreihe  aus  sandigen  Schiefern  und  Sandsteinen,  — 
die  mittleren  und  oberen  Etagen  hingegen  aus  Kalksteinen  und  Thonschie- 
fern. Ganz  eigentümlich  ist  das  Auftreten  von  versteinerungsftihrendeD 
Kalksteinnieren  und  -linsen  zwischen  Thonschiefern,  sodaß  erstere  fast  wie 
Mandeln  in  den  letzteren  erscheinen.  Nach  ihrer  Zerstörung  durch  die 
Atmosphärilien  erhalt  das  Gestein  ein  löcheriges  Aussehen  (Flaserkalk. 
Kramenzelkalk).  1 

Selten  und  in  nur  höchst  untergeordneter  Weise  treten  Steinkohle  und 
Anthracit  in  wenig  mächtigen  Flötzen  und  Nestern  zwischen  der  devo- 
nischen Schichtenreihe  auf.  Dahingegen  gehören  die  großartigen  unter- 
irdischen Petroleum-Reservoirs  im  nördlichen  Pennsylvanien  dem  obersten 
Devon  an,  indem  sich  Erdöl,  im  Verein  mit  Salzwasser  und  Kohlenwasser- 
stoffgasen,  in  Spalten  und  Hohlräumen  des  oberdevonischen  Sandsteines 
angesammelt  hat,*)  Flötzartige  Einlagerungen  von  oolithischem ,  dichtem 
oder  kalkigem  Roteisenerz  und  Brauneisenerz  und  endlich  linsen-  und  flötz- 
förmige  Lagerstätten  von  Schwefelmetallen  sind  als  Glieder  der  devonischen 
Schichtenreihe  bekannt.  Die  großartigste  und  berühmteste  derselben  ist 
die  des  Rammeisberges  bei  Goslar.**)  Sie  bildet  eine  4200m  lange  und 


•)  H.  Hofer.  Die  Petroleum-Industrie  Nordamerikas.  Wien  1877.  III.  Abschnil« 
♦•)  Fr.  Wimm  er.  Zeitschr.    Berg-,  Hütten-  und  Salin.-Wesen  im  pr.  Staat.  «877 
Bd.  XXV.  S.  119.  —  A.  Stelzner.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  188».  S.  808. 
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bis  20  m  mächtige,  lagerförmig  zusammengruppierte  Verbindung  kleiner 
unregelmäßiger  Linsen  zwischen  oberdevonischen  Thonschiefern  (siehe 
Fig.  I8ö}  und  besteht  aus  einem  sehr  festen,  kompakten  Gemenge  von 
Schwefelkies,  Kupferkies,  Blei- 
glanz und  Zinkblende.  Ferner 
treten  in  dem  devonischen  Kalk- 
steine Westfalens,  z.  B.  bei  Bri- 
lon und  Iserlohn,  ferner  bei 
Aachen,  abbauwürdige  Nester 
von  Zink-  und  Bleierzen  auf. 
Körniger  Magneteisenstein  bildet 
in  dem  Oberdevon  von  Öster- 
reichisch-Schlesien  ziemlich  be- 
deutende Laser.  In  den  meisten 
übrigen  Füllen  einer  Eisenstein- 
fuhrung  der  devonischen  For- 
mation steht  dieselbe  in  einer  so 
engen  genetischen  Beziehung  zu 
gewissen  Eruptivgesteinen  jener  geologischen  Periode,  daß  sie  zugleich  mit 
diesen  besprochen  werden  muß. 

Über  die  architektonischen  Verhältnisse  der  devonischen  Forma- 
tion gilt  dasselbe  wie  Uber  die  des  Silurs.  Seltener,  dann  aber  in  Arealen 
von  großer  Ausdehnung,  z.  B.  Nord-New-York  und  Pennsylvanien,  sind  ihre 
Schichten  in  der  ursprünglich  horizontalen  oder  fast  horizontalen  Lage  ge- 
blieben ,  meist  hingegen  steil  aufgerichtet ,  gebogen  und  gebrochen  (so  im 
Harz,  in  der  Eifel,  im  Fichtelgebirge),  ja  vollständig  übergekippt  (Fichtel- 
gebirge, Frankenwald,  Fig.  176a,  Harz,  z.B.  bei  Goslar,  Fig. 485),  Lagerungs- 
verhältnisse, welche  zum  Teil  noch  durch  das  Auftreten  einer  ausgezeich- 
neten transversalen  Schieferung  verdunkelt  oder  verwischt  werden. 

Paläontologischer  Charakter  der  devonischen  Formation.  Be- 
schrankt sich  das  organische  Leben  in  der  Silurzeit  fast  allein  auf  das  Meer, 
so  erzeugen  in  der  devonischen  Periode  die  Kontinente  bereits  zahlreichere 
Organismen,  freilich  noch  immer  ausschließlich  Pflanzen.  Die  devonische 
Flora  ist  noch  sehr  formenarm  und  spärlich.  Von  den  Fucoiden  ge- 
winnen manche  trotz  schlechter  Erhaltung  durch  die  Häufigkeit  ihrer  Indi- 
viduen Bedeutung,  z.  B.  Haliserites  Dechenianus  in  gewissen  Zonen  des 
Rheinischen  Thonschiefers  und  Fucoides  cauda-galli  in  den  älteren  devo- 
nischen Sandsteinen  von  New- York.  Die  spärliche  Land  Vegetation  der 
Oevonzeit*)  offenbart  eine  sehr  große  Ähnlichkeit  mit  der  späteren  Stein- 


*)  Dawson.  The  fossil  plants  of  the  Devonian  and  Ippersilurian  Formations  of 
Canada.  London  1871. 


Fig.  1*5.    Profit  durch  den  Rammeliberg  bei 

Goslar. 


a  Spiriferen-Saudstein ;  —  6  CalceJla-Schiefer;  —  c  ober- 
devonische  (Goelarer)  Schiefer  mit  linsenförmigen  Erx- 
einlageruugen,  in  überkippter  Stellung. 
Nach  Fr.  Wimmer. 


Digitized  by  Google 


446 


VI.  Historische  Geologie. 


kohlenflora,  mit  welcher  sie  nicht  nur  die  meisten  Genera,  sondern  auch 
einzelne  Spezies  gemeinsam  hat.  Die  devonischen  Landpflanzen  gehören 
den  Gefäßkryptogamejn  und  Coniferen,  sowie  den  zwischen  beiden 
Gruppen  stehenden  Sigillarien  an.  Neben  den  Stämmen  dieser  letzteren 
ist  uns  das  filzige  Wurzelwerk  derselben,  StigVnaria  ficoi des  Brongn. 
aus  der  Devonzeit  überliefert.  Die  Coniferen  sind  durch  Holzreste.  Apn- 
roxylon  und  Dadoxylon  (Arauearioxylon) ,  vertreten  und  von  Gefaß- 
kryptogamen sind  das  Genus  C  a  1  a  m  i  t  e  s  und  dessen  als  Asterophyllites  und 
Annularia  aufgeführte  Zweige  und  Blatter,  sowie  Sphenophyllum,  ferner  Le- 
pidodendron-Arten,  sowie  zahlreiche  Farne,  Cyclopteris,  Neuropteris. 
Sphenopteris  und  Pecopteris  aufgefunden  worden.  Alle  diese  Formen 
wiederholen  sich  in  der  karbonischen  Formation  und  werden  bei  Be- 
sprechung dieser  genauer  abgehandelt  werden,  —  rein  devonisch  hingegen, 
wenn  auch  auf  Ganada,  New- York  und  Ohio  beschrankt,  wo  es  jedoch  in 
außerordentlicher  Häufigkeit  vorkommt,  ja  manche  Schichten  ganz  anfüllt, 
ist  das  lycopodienähnliche  Genus  Psilophyton  Daws.  (Fig.  186). 


Fig.  ISO.    Psilophyton  Daws. 
o  Unterirdischer  horizontaler  Stamm  mit  runden  Narben  und  zylindrischen  Wurzeln :  —  6  SUmmbrnck- 
stuck:  -  c  Zweigende;  —  d  Stamm  und  Zweige;  -  t  Zweigbuschel;  -  /  Fruktiflkation ;  —  g  rertae- 

rierte  Pflanze.    Nach  Dateson. 

■  * 

Von  Zugehörigen  der  niedrigsten  Ordnung  des  Tierreiches,  den  Proto- 
zoon, sind  uns  aus  der  Devonzeit  verhältnismäßig  nur  sehr  spJirliche  Reste 
tiberliefert  worden.  Eine  große  Verbreitung  muß  Receptaculites  Nep- 
tuni  Defr.,  wahrscheinlich  eine  riesige  Foraminifere ,  besessen  haben. 
Dieser  Scheiben-,  becher-  oder  trichterförmige  Körper  erreicht  über  20cm 
im  Durchmesser  und  ist  auf  beiden  Seiten  mit  rhombischen,  in  exzentrischen 
Reihen  regelmäßig  angeordneten  Kalkplatten  bedeckt,  deren  je  zwei  gegen- 
überstehende durch  eine  Röhre  verbunden  sind.  Die  Korallen  sind  durch 
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ihre'paläozoisehen  Familien,  die  Zoantharia  rugosa .  tabulata  und  tubulosa, 
reichlich  und  unter  den  ersten  namentlich  durch  die  Gattung  Cvatho- 
phyllum  vertreten.  C.  helianthoides  Goldf.  (Fig.  187'  kommt  sowohl 


Fig.  197.   Cy athop  h y  1 1  u m  helianthoides  Goldf. 
a  Einzitlzelle;  6  Stock. 


in  kreisrunden,  flach  bikonischen  Einzelzcllen ,  mit  sehr  zahlreichen  gleich 
starken,  bis  in  das  Zentrum  des  Kelches  reichenden  Septen ,  als  auch  in 
plattenförmigen  Stöcken  mit  polygonalen  Kelchen  weit  verbreitet  vor.  Auch 
Cyath.  caespitosum,  ein  gabeliger  Stock,  ist  recht  bezeichnend  für  das 
Devon.   Ein  ausgezeichnetes  Leitfossil  der  devonischen  Schichten  ist  Cal- 
ceola  sandalina  Lam.  (Fig.  188),  eine  Deckelkoralle.   Aulier  durch  ihren 
starken  und  genau  schließenden  Deckel,  welcher 
durch  eine  Grube  mit  dem  Septum  des  Kelches 
artikuliert,  zeichnet  sie  sich  durch  ihre,  freilich 
meist  unter  der  Epithek  verborgene,  fiederartige 
Streifung  auf  der  gewölbten  Seite  aus.  Eine  weite 
Verbreitung  im  Devon  Deutschlands,  Spaniens, 
Englands  und  Nordamerikas  besitzt  auch  das  Ge- 
nus Cysti  phyllum  und  zwar  durch  die  Spezies 
C.  vesiculosum  Phil.,  welche  sich  durch  ihre 
fast  zylindrische  Gestalt  und  die  Ausfüllung  des 
Kelches  durch  blasiges  Gewebe  charakterisiert. 
Von  den  Zoantharia  tabulata  sind  durch  ihre  Hiiu- 
•igKeit  wichtig    Calamopora   polymorpha  Hn*  Lam. 

Goldf.  mit  walzenrunden,  dicht  aneinander  ge- 
drängten, durch  reihenstiindige  Poren  verbundenen  Röhrenzellen,  ferner 
das  immer  nur  als  Steinkern  erhaltene  Pleurodictyum  problemati- 
tuin  Goldf.  (Fig.  189)  und  endlich  Alveolites  suborbicularis  Lam., 
dessen  Polypenstöcke  andere  Körper  lagenförmig  Uberwuchern.  Halysites 
catenularia ,  die  charakteristische  Kettenkoralle  des  Silurs,  fehlt  im  Devon 
vollständig,  Aulopora  repens  B.  und  H.  (Fig.490),  welche  sich  kriechend 
auf  anderen  Korallen  ausbreitet,  ist  besonders  in  Deutschland  hitufig.  Der 
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Mangel  an  Graptolithen  ist  im  Gegensatze  zu  deren  massenhaftem  Auf- 
treten im  Silur  ein  charakteristisches  negatives  Rennzeichen  des  Devons. 

Die  Echinodermen  werden  im  devonischen  Zeitalter  fast  ausschließlich 
durch  Crinoiden  und  zwar  durch  eigentliche,  mit  großen  Armen  ver- 
sehene Crinoiden  vertreten ,  als  deren  wichtigste  devonische  Geschlechter. 


Fig.  191.  Cuprensocrinus 
Fig.  HK).   Aulopora  re-  crassus  Goldf. 

pens  E.  u.  H.  Kelch  mit  Annen  und  Saulengliedern. 


und  zwar  vorzugsweise  in  dem  Kalke  der  Eifel  vorkommend,  Cupresso- 
crinus  (Fig.  191),  Ctenocrinus  und  Haplocrinus  (Fig.  192)  gelten 
können. 

Sehr  häufig  sind  im  Devon  vieler  Gegenden  die  äußeren  Abdrücke  der 
Crinoiden-Säulenglieder,  sowie  die  innere  Ausfüllung  des  Nahrungskanales 
der  Säule  und  des  scheibenförmigen  Zwischenraumes  zwischen  je  iwei 
Gliedern,  Steinkerne,  welche  früher  als  Schrauben  steine  bezeichnet 


Fig.  IW.   Haplocrinus  mespilif  ormia  Rdra.  Fig.  1U3.   S pi r  i fer  di sj  u nctun  Sow. 

Von  unten,  Ton  der  Seite  und  Ton  oben. 


wurden.  Die  B I  a  s  t  o  i  d  e  e  n ,  welche  in  der  nächst  jüngeren  Formation  iu 
einer  so  großen  Entwickelung  gelangen ,  sind  im  Devon  nur  vereinzelt  iu 
finden  (Pen  tr emites),  wahrend  die  Cystideen,  im  Silur  so  gewöhnlich, 
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bis  auf  wenige  Formen  (z.  B.  Agelacrinus  Rhenanus  Rom.)  verschwun- 
den sind. 

Asteroideen  von  ansehnlicher  Größe  kennt  man  aus  den  Dachschie- 
fern von  Birkenfeld,  Niederlahnstein  u.  a.  0.  (Aspidosoma,  Archasterias, 
Helianthasler). 

Unter  den  Mollusken  herrschen  noch  immer,  wenn  auch  nicht  in  so 
auffälliger  Weise  wie  im  Silur,  Brachiopoden  und  Cephalopoden  im 
Verhältnisse  zu  den  Zweischalern  und  Gasteropoden  stark  vor.  Namentlich 
liefert  die  Brachiopoden-Gattung  Spirifer,  obwohl  bei  weitem  nicht  aus- 
schließlich devonisch,  viele  für  die  Schichten  dieser  Periode  charakteristische 
Formen  und  zwar  langflUgelige,  in  die  Breite  gezogene  Arten;  so  Spi- 
rifer spcciosus  Phil,  im  mittleren  Devon,  Spir.  disjunctus  Sow. 
Yerneuili  Mureh.)  (Fig.  193)  außerordentlich  bezeichnend  für  die  obere 
Abteilung  des  Devon  und  in 
Deutschland,  Rußland,  Belgien, 
Frankreich,  England  und  Nord- 
amerika verbreitet,  —  endlich 
Spir.  macropte rus  '  Goldf. 
[Fig.  194)  aus  dem  untersten 
Devon,  und  Spirifer  cul  tri  - 
jugatus  F.  Rom.  aus  dem 
Mitteldevon.  Ein  ausschließlich  devonisches  Brachiopoden-Geschlecht  ist 
Stringocephalus ,  dessen  einzige  bekannte  Art  St.  Burtini  Defr. 
(Fig.  195)  zu  den  größten  Brachiopoden  gehört.  Mit  dieser  Art  gemein- 
schaftlich, und  wie  sie  auf  das  mittlere  Devon  beschrankt,  tritt  Un- 


i 


Fig.  1W.    Spirifer  macropterns  Goldf. 


1V5.    Stringocephalns  Hurtini 
Defr.  (stark  verkleinert). 
WS  Ventrales  Septnm,  »'  Dorsale»  Septum, 
c  und  i  Schleife,  j  Gabeliger  Fortsatz. 


Fig.   IM.     Athyria  con- 
centriea  lfCoy. 


cites  gryphus  Defr.  auf.  Sehr  bezeichnend  sind  ferner  Athyris  con- 
centrica  M'Coy  (Fi}.'.  Orthis  tetragona  F.  Röm.,  Orthis  um- 

braculum  Buch,  und  Orthis  striatula  Schloth..  sowie  Rhynchonella 
parallelepipeda  Bronn.,  Rhynchonella  pugnus  Sow.  und  Rhyn- 
chonella euboides  Sow.,  endlich  Pen  tarne  rus  galeatus  Dahin. 
Von  den  verhältnismäßig  schwach  vertretenen  Zweischalern  besitzen  die 

Cred ne r,  Elemente  d.  Geologie.  5.  Aufl.  29 
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Gattungen  Nucula,  Cucullella,  Grammysia  und  P  terioea  in  den 
untersten  devonischen  Grauwarken  und  Sandsteinen,  Lucina,  Conocar- 
dium,  Allorosima  und  M egal odon  (Fig.  J97)  hingegen  in  den  mittei- 
devonischen  Kalksteinen  Häufigkeit. 

Die  Pleropoden  werden  durch  riesige  Conularien,  sowie  durch  Teo- 
taculiten  vertreten,  die  Gasteropoden  vorzugsweise  durch  Euompha- 
1  u  s  (Fig.  I  V  1  e  u  r  o  t  o  m  a  r  i  a ,  M  a  c  roch  e  f  1  u  s  (Fig.  \  99);  M  u  rch  isonia 
(Fig.  200),  Bellerophon  und  Dentalium. 

Die  Cephalopoden  besitzen  ebenso  wie 
im  Silur,  so  auch  im  Devon  in  den  Geschlechtern 
Cyrtoceras,Phragmoceras,Goraphoee- 
ras,  noch  mehr  aber  Orthoceras,  zahlreiche 
Repräsentanten.  Ausschließlich  devonisch  hin- 


Fig.;, |H7.    M  egal  i>  i  •>  u 

c u  C u I la t  u  »  Sow. 
Beide  tn-htilen  v^u  soru. 


Fivr-  ISS.  Mac  rocke]  • 
lux  .ircuUtus 


Fig.  200.  Marebiiooia 

I '  i  LT  r  ;i  1 1  u  I  •  i  -  .i 


 jjf 


Fig.  201.   Clymenia  undulata  Munster. 
Der  Querschnitt  zeigt  die  ventrale  Lage  den  Sipfco. 


A  -  ^ 


Fig.  ISS.    ku o Hin  ha 
i-entrus)  Ooldfnssi  d'Arch. 


gegen  ist  das  auf  die  obere  Abteilung  dieser  Formation  beschränkte 
Nautilcen- Genus  Clymenia  (Fig.  mit   ventralem  Sipho,  deren 

zahlreiche  und  in  sehr  häuligen  Individuen  verbreitete  Arten,  z.  B.  Clym. 
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laeviaata  Münst.,  Clym.  undulala  MUnst. .  Clym.  angustiseptata ,  MUnst., 
Chm.  striata  MUnst.  u.  a.  treffliche  Leitfossilien  des  Ober-Devons  bilden. 
In  dein  nämlichen  Horizonte  erreicht  das  Geschlecht  Goniatites  (Fig.  202) 
mit  dorsalem  Sipho,  der  Vorläufer  der  in  den  mesozoischen  Formationen 
eine  so  wichtige  Rolle  spielenden  Ammoniten,  in  den  Arten  Gon.  relror- 
susBuch,  Gon.  intumescens  Beyr.,  Gon.  subnautilinus  Schloth.  u.  a.  seiue 
Hauplentwickelung. 

Die  devonischen  Vertreter  der  Crustaceen  sind  Cy  p  ridi  n  en  (Schalen- 
krebse  und  Trilobiten.  Letztere  besitzen  bei  weitem  nicht  mehr  die 
Mannigfaltigkeit,  durch  welche  sie  der  silurischen  Fauna  ein  so  eigentüm- 
liches Gepräge  verliehen,  vielmehr  deutet  das  Erlöschen  der  großen  Mehr- 
zahl ihrer  Geschlechter  auf  deu  nahen  Untergang  der  ganzen  Familie  hin, 


Fig.  202.    Goniatites  intu-  Hg .  909.    Phaco  p  e  la  t  i  f  ru  u  I  Fig.  204.  Horaalonutu« 

meicoDij  Beyr.  Br-nn.  armatu*  Burm. 


Fig.  20.*».    Cypridina  (Entomie)  l  e  rrat  o  -  ■  t  r  i  a  t  a  Sandb.    (Natürliche  Grolle  uad 

stark  verfrröllert.» 

welche  im  Devon  namentlich  auf  Phacops  (mit  dem  weit  verbreiteten  und 
charakteristischen  Ph.  latifrons  Bronn,  Fig.  203),  Homalonotus  (Fig.  204), 
Bronleus  und  einige  andere,  weniger  wichtige  Gattungen  beschränkt  ist. 
Die  bohnenförmigen ,  fast  mikroskopisch  kleinen  Schalen  der  Cypridina 
(Entomis,  Fig.  203)  bedecken  in  zahlloser  Menge  die  Flächen  der  nach 
ihnen  benannten  oberdevonischen  Schichten. 

Die  Wirbeltiere  blieben  auch  während  der  devonischen  Periode 
einzig  und  allein  auf  ihre  niedrigsten  Vertreter .  die  Fische,  beschränkt, 
welche  sieb  durch  eine  ungemeine  Rntwickelung  der  heute  bereits  seit 

29* 
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langen  Zeitaltern  ausgestorbenen  heterocerkalen  Ganoiden  auszeichnen. 
Ihre  Bedeckung  wird  entweder  von  mit  Schmelz  überzogenen  rhombischen 
oder  runden  Knochenschuppen,  oder  von  einem  vollkommenen  Panzer  von 
Knochentafeln  gebildet,  wahrend  ihre  Schwanzflossen  durchweg  ungleich- 
lappig sind.  Zu  den  ersteren  gehören  Osteolepis  (Fig.  208),  Holopty- 
chius,  zu  letzteren  Coccosteus  (Fig.  209)  und  Asterolepis  (Pterich- 


Fig.  200. 

Restaurierte  devonische  Fische- 
Fig.  20t».   Asterolepis  (Pterichthys)  cornutna      Fig.  20».   Osteolepis  macrolepidotiiB  Val. 

Fand.  Fig.  2u0.    (.'oecosteus  deeipiens  Agass. 

Fig.  207.    Hacephalaspis  Lyolli  Agass.  Fig.  210.   Macropetalichthys  Snllivaati  Newb. 


thys,  Fig.  206),  zwischen  beiden  stehen  die  mit  einem  gewaltigen  Kopf- 
schilde versehenen  Eucephalasp is  (Fig.  207)-  und  Macropetalich- 
thys (Fig.  210). 

Übrigens  weist  das  Vorkommen  von  Flossenstacheln  darauf  hin ,  daß 
die  devonischen  Meere ,  ähnlich  wie  es  in  der  spätesten  Silurzeit  der  Fall 
war,  auch  von  haiartigen  Knorpelfischen  belebt  waren. 
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Dreiteilung  der  devonischen  Schichten  reihe.  Fast  uberall,  wo 
die  Devonformation  iu  einer  vollständigeren  Entwickelung  gelangt  ist,  läßt 
sich  in  ihr  ein  mehrfacher  Wechsel  ihres  paläontologischen  Charakters 
wahrnehmen,  demzufolge  die  devonische  Schichtenreihe  ganz  allgemein 
in  drei  durch  den  verschiedenartigen  Habitus  ihrer  Faunen  voneinander 
abweichende  Abteilungen  zerfallt 

Das  ünterdevon,  ein  Schichtenkomplex  von  vorwaltenden  Sand- 
steinen, sandigen  Schiefern,  Grauwacken  und  Konglomeraten,  wird  charak- 
terisiert durch  seinen  Reichtum  an  Resten  von  Spirifer  macropterus  und 
Spir.  mucronatus,  durch  Homalonotus-Arten,  durch  die  Steinkerne  von 
Pleurodictyum  problematicuro  und  durch  mehrere  Pterinea-Spezies. 

Das  Mitteldevon,  vorwaltend  aus  Kalksteinen,  Mergeln  und  Mergel- 
schiefern bestehend,  besitzt  unter  sämtlichen  drei  Abteilungen  die  man- 
nigfachste und  formenreichste  Fauna,  welche  namentlich  von  Korallen 
(Calamopora,  Cyathophyllura,  Calceola,  Aulopora),  Brachiopoden  (Stringoce- 
phalus,  üncites,  Spirifer  speciosus)  und  Gasteropoden  (Murchisonia,  Macro- 
eheilus)  gebildet  wird,  zu  denen  sich  Gupressocrinus,  Megalodon,  Cyrloceras, 
Bronteus,  namentlich  aber  Phacops  latifrons  gesellen. 

Das  Oberdevon,  aus  Schiefern,  Kalksteinen,  Sandsteinen  und 
Flaserkalken  zusammengesetzt,  ist  der  Horizont,  in  welchem  die  Cl\  menien 
und  Goniatiten  ihre  Hauptcntwickelung  erreichen ;  außerdem  treten  als 
charakteristische  Leitfossilien  Spirifer  disjunctus  (Verneuili),  ferner  Cypri- 
dinen  in  zahlloser  Menge  auf. 

Jede  dieser  drei  Abteilungen  gliedert  sich  in  den  verschiedenen  Ge- 
bieten, in  denen  sie  zur  Ausbildung  gelangt  sind,  in  eine  Anzahl  von  Stu- 
fen, welche  zum  Teil  nur  lokale  Bedeutung  besitzen  und  Uber  welche  in 
der  später  folgenden  Tabelle  eine  Übersicht  gegeben  ist. 

Old-red-sandstone-Fazies.  An  einigen  Lokalitäten,  namentlich  in  Süd- 
Wales,  in  Schottland  und  auf  den  Orkncv-Inseln  hat  die  devonische  Schichten- 
gruppe  eine  von  der  beschriebenen  typischen  abweichende  Ausbildung  er- 
fahren.*) Dort  erscheint  dieselbe,  der  Old-red-sandstone,  der  Hauptsache 
nach  als  eine  etwa  3000m  mächtige  Konglomerat-  und  Sandsleinbildung, 
welcher  eine  braunrote,  von  einer  Eisenoxydbeimengung  herrührende  Fär- 
bung eigentümlich  ist.  Ihr  paläontologischer  Charakter  weicht  von  dem  eben 
besprochenen  dadurch  so  vollständig  ab,  daß  sie  weder  Korallen,  Brachio- 
poden und  Cephalopoden  noch  Trilobiten  führt,  dagegen  zum  Teil  reich  an 
Resten  von  Ganoid-  und  Knorpelfischen,  namentlich  Eueephalaspis,  Coccos- 
teus,  Aslerolepis  (Pterichthys),  Osteolepis,  Dipterus  und  Onchus  ist.  welche 
in  der  normalen  devonischen  Schichtenreihe  nur  ausnahmsweise  oder  spar- 


*J  A.  Gei  kie.  On  the  Old  red  sandstone  of  westero  Europe.  Transacl.  R.  Soc.  of 
Edinburgh.  Bd.  XXVIII.  1878. 
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sam  vorkommen  (so  z.  B.  im  Devon  der  Eitel.)*)  Übrigens  beweist,  ganz 
abgesehen  von  gewissen  Analogien  zwischen  dem  Old-red-sandstone  Eh- 
lands und  der  devonischen  Schiehlenreihe  Rußlands  und  Nordamerikas, 
die  Lagerung  des  Old-red-sandstone  zw  ischen  Silur  und  Karbon,  daß  der- 
selbe eine  Äquivalentbildung,  eine  lokale  Fazies  der  Devonformation  ist. 

Die  geographische  Verbreitung  der  Devonformation.  Die  Hee- 
msche Formation  ist  in  Europa,  Amerika.  Afrika  und  Asien  nachgewiesen. 
Das  ausgedehnteste  devonische  Territorium  Deutschlands  ist  das  Rheini- 
sche [Seh  iefergebirge.  Es  umfaßt  einen  großen  Teil  Rheinpreußens. 
Westfalens,  Nassaus  und]  erstreckt  sich  nach]  Belgien  hinein.  Auffällig  ist 
die  Thatsache,  daß  in  der  Lenne-Gegend  schichtenartige  Parallelmassen 
von  Schieferporpin  roiden  (w  ahrscheinlich  Porphyrtuffen)  zwischen  den  echt 
sedimentären  devonischen  Gebilden  eingelagert  sind  und  zum  Teil  ganz 
ahnlich,  wie  die  Ottrelitschiefer  und  die  granat-  und  hornblendeführenden 
silurischen  Schiefergesteine  der  Ardennen,  die  Reste  devonischer  Organis- 
men Spirifer  macropterus,  llomalonotus)  umschließen.  —  Das  Unterdevon 
wird  in  dem  Rheinischen  Schiefergebirge  durch  die  Grauwacke  von 
Gobienz  (Rheinische  Grauwacke)  repräsentiert.  Es  ist  dies  eine  Schichten- 
folge von  Grauwacken,  Sandsteinen,  Quarziten  und  Thonschiefern,  welche 
die  für  das  Unlerdevon  charakteristischen,  oben  angeführten  organischen 
Reste  führen.  Ihr  Liegendes  w  ird  an  manchen  Stellen ,  so  am  Rücken  des 
Hohen  Venn,  von  kristallinischen  Thonschiefern  und  Quarziten  gebildet 
(siehe  Profil,  Fig.  211),  w  elche  diskordant  vom  Unterdevon  Uberlagert  wer- 


Aachen  Kurtscheid  Hahn  Biteben  Montjow 
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a  Kry.-Ullinischi?  Thuiisilrittfer;  —  b  und  c  Urauwacke  de»  Unterdevon*;  —  d  Eifeler  Kalk;  —  <  Okti- 
devon;  — /  Kohlenkalk ;  —  g  produktive  Steinkohlenformation. 

den.  Diese  Schichtenfolge  des  Unterdevous  w  ird  von  Bingen  bis  Bonn  vom 
Rhein  durchbrochen  und  breitet  sich  zu  dessen  beiden  Seiten  mit  auffallen- 
dem Gleichbleiben  ihres  pctrographischen  und  paläontologischen  Charak- 
ters aus.  In  Nassau  wird  die  untere  Abteilung  des  Devons  von  sandigen 
Schiefern  und  quarzitischen  Sandsteinen  mit  Dachschiefereinlagcrungen 
und  den  ahnlichen  organischen  Resten,  wie  die  Rheinische  Grauwacke.  ge- 
bildet und  dort  als  Spi  ri  feren -San  ds  te i  n  bezeichnet.  Der  oberen 
Abteilung  des  Nassauischen  Unterdevons  gehören  die  durch  eine  eigen- 
tümliche Cephalopodenfauna  ausgezeichneten  Orthoceras-Schiefervon 

E.  Beyrich.   Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  (iesellsch.   4877.  S.  754.  8. 754.— 
K  v.  Konen.  Abb.  d.  k.  Ges.  d.  Wiss.  Güttingen.  Bd.  XXX.  1888. 
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Wissenbach  oder  Wissenbacher  Schiefer  an,  welche  nach  Kay- 
ser  zu  den  herzynischen  Schichten  des  Harzes  in  engerer  Beziehung  stehen. 

Das  Mitteldevon  besteht  im  Rheinischen  Schiefergebirge  aus  Kalk- 
sleincu,  Mergeln  und  Dolomiten ,  dem  Ei  fei  er  Kalke.  Derselbe  bildet 
auf  der  linken  Rheinseite ,  in  der  Eifel ,  sechs  größere  und  drei  kleinere 
ellipsoidisehe  Partien,  welche  der  Grauwacke  muldenförmig  ein-  und  auf- 
gelagert sind  (siehe  Profil,  Fig.  212).  In  dieser  mitteldevonischen  Schichten- 


Xanuagen  Birgel  Uerolatoin 


Fig.  212.    Profil  der  Ki  fe  I. 
b  Untenlevtmisibc  liniuwacke;  d  Kifeler  Kalk: 

c  Schiefer  uud  Saudstein:  mi  bunt«?r  Saiidfcteiu. 


reihe  lassen  sich  2  Niveaus,  die  Calceola-Kalke  und  -mergel  (an  deren  Basis 
Kalke  und  Roteisensteine  mit  Spirifer  eultrijugatus  auftreten)  und  die 
Kalke  mit  Stringocephalus  Burlini  ^Paffrather  Kalke)  unterscheiden. 
Der  Eifeler  Kalk  ist  sehr  reich  an  Korallen,  Crinoideen  und  Brachiopoden. 
Auch  bei  Aachen  und  in  Belgien  (z.  B.  bei  Givet  und  Gouvin)  sind  dieselben 
Schichten  entwickelt  und  den  übrigen  detonischen  Gebilden  regelmäßig 
zwisehengelagert  (siehe  Profil,  Fig.  2H).  Auf  der  rechten  Rheinseite  ist 
das  Mitteldevon  im  Ganzen  ahnlich  entwickelt,  nur  treten  in  der  Gegend 
zwischen  Sieg  und  Lenne  statt  der  reinen  Galceola-Kalke  mergelige  Schiefer 
(die  Lenneschiefer  von  Dechen' s)  auf,  deren  organischer  Inhalt  derselbe 
ist,  wie  der  des  unteren  Eifeler  Kalkes.  Ganz  typisch  hingegen  sind  die  Strin- 
.iiocephalen-  (Paffrather)  Kalke  bis  zum  Ostrande  des  westfälischen  Gebirges 
entwickelt  (Bensberg,  Elberfeld,  Schwelm,  Iserlohn,  Diez,  Villmar  u. s.w.). 

Das  Oberdevon  wird  in  dem  Rheinischen  Schiefergebirge  vorzugsw  eise 
durch  mergelige,  zum  Teil  kramenzelartige  Kalke  mit  Rhynchonella  euboi- 
des  (Cuboi des- Kalke),  durch  Kalke  und  Schiefer  mit  ^lonialiten  (Go- 
niatiten- Schiefer  von  Büdesheim),  ferner  durch  Gypridinen- 
Schiefer,  zum  Teil  auch  durch  Sandsteine  oder  olivengrüne  Schiefer  mit 
Spirifer  disjunetus  (Verneuili)  repräsentiert  (Verneuili-Schichten).  letzteres 
ist  namentlich  in  der  Gegend  von  Aachen  der  Fall,  von  wo  aus  sie  sich  nach 
Belgien  verbreiten.  Auf  der  rechten  Rheinseite  treten  als  gleichalterige 
Schichten  die  Kra me  nze  Ik a  1  ke  ,  Sehicferthone  mit  linsenförmigen,  Gly- 
menien-  und  Goniatiten-führenden  Kalknieren,  namentlich  zwischen  der 
Hönne,  Diemel  und  Eder,  ferner  Cypridinen-Schiefcr  auf.  In  Nassau  und 
Oberhessen  ist  die  Entw  ickelung  des  Oberdevons  eine  der  Rheinischen 
ganz  anologe.  In  allen  diesen,  wie  in  anderen  Distrikten  lassen  sich  zwei 
Faunen,  also  zwei  Horizonte  des  Oberdevons  unterscheiden,  deren  unte- 
rer sich  durch  das  Auftreten  primordialer  Goniatiten  und  das  Fehlen 
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der  Clyraenien  auszeichnet  (Gon iatite n-S ch ichten) ,  während  der 
obere  reich  an  Clymenien  ist,  zu  denen  sich  zugleich  typische  neue 
Goniatiten  gesellen  (C 1  y  m  e  n  i  e  n  -  S  c  h  i  c  h  t  e  n). 

Behufs  etwas  ausführlicherer  Erläuterung  des  rheinischen  Devons 
möge  an  dieser  Stelle  beispielsweise  das  Profil  des  Devons  derEifel 
nach  E.  Kayser's  Untersuchungen  geschildert  worden: 

L  UnterdeTOn  schieferig-sandige  Sehichtenreihe). 

Auf  Grund  der  jüngsten  Untersuchungen  Dew  alquc  s  und  Gosselet's  im  benach- 
barten französisch-belgischen  Devon  gliedert  Kayser')  das  Unterdevon  der 
mittleren  Eifel  wie  folgt: 

1)  Taunusquarzit; 

2)  Hunsrüek-Schiefer; 

3)  Lichtere  Grauwacke  von  Stadt  fei  d-Daun  mit  Homalonotus  armatus.  Spiri- 
fer  macropterus  ,  IMeurodictyutn  ,  Chonetes  sarcinulata ,  Meganteris  Archiaci. 
Kcnsselaeria  strigieeps  u.  a. 

4)  Rote  V  i  c  h  t  e  r  Schichten; 

5)  Dunkele  G  rauwackenschiefer  von  Daleiden,  Waxweiler  und 
Prüm  mit  Spir.  cultrijugatus ,  Spir.  macropterus,  Spir.  speciosus,  Choüetes 
dilatata,  Orthis  striatula,  Grammysia  Hamiltonensis,  Pleurodictyum  u.  a. 

Die  Kalke  mit  Spir.  cultrijugatus,  welche  den  Übergang  vom  Unter-  zum  Mitteldevon 
bilden  {siehe  unten  sub  6)  a.)  werden  neuerdings  zu  ersterem  gezogen. 
II«  Mittelderon  (kalkig-mergelige  Sehichtenreihe}. 

6)  Calceola-Bil düngen;  an  deren  Basis  und  zugleich  als  Ubergangsglied : 

a.  Stufe  des  Spirifcr  cultrijugatus,  eine  Schichtenreihe  von  unreinen,  zum  Teil 
eisenschüssigen  Kalksteinen,  Eisenerzen  und  Grauwackcn  (z.  B.  am  Prüm- 
bachthalc  bei  Elwerath,  ferner  bei  Nohn,  Ahhütte  u.  a.)  mit  Spirifer  cultri- 
jugatus, Rhynchonella  Orbignyana,  Orthis  subcordiformis,  Streptorhynchus 
umbraculuin  var.  gigas ,  Merista  piebeja,  Atrypa  reticularis,  Phacops  latt- 
frons. 

b.  eigentliche  Zone  derCalceola  sandallna,  reinere,  hellere  Mergelkalke:  neben 
einer  größeren  Anzahl  bereits  in  der  Cultrijugatus-Zone  vorhandener  Reste 
treten  auf  Calceola  sandalina,  Spirifer  concentricus,  Camarophoria  micro- 
rhyncha ,  Pentamerus  galeatus  u.  a.  Namentlich  ist  der  oberste  Horizont 
versteinerungsreich,  wo  sich  zu  den  vorhandenen  neu  hinzugesellen:  Retzia 
ferita  ,  Retzia  lens  ,  Spirifer  elegans  ,  Productus  subaculeatus ,  Zaphrentis 
Nocggerathi. 

7)  Stringocephalen-Bildung;  an  der  Basis  : 

a.  Crinoiden-Schicht ,  eine  lockere,  bis  10  m  mächtige,  aus  Stielgliedern  von 
Crinoideen,  Korallen,  Brachiopoden  und  Bryozoen- Resten  bestehende 
Schicht  mit  Streptorhynchus  umbraculum,  Orthis  Eifelionsis,  Camaro- 
phoria rhomboidea,  Productus  subaculeatus,  Spirifer  Davidsoni,  Spirifer 
avirostris,  Pentamerus  galeatus,  Terebratula  sacculus  und  Atrypa  reti- 
cularis ;  auch  Calceola  sandalina  ist  noch  recht  häutig.  (Aufgeschlossen  bei 
Nollenbach,  Bürendorf,  Kerpen,  am  Sonnenberg  bei  Pelm.; 

b)  eigentliche  Stringocephalen-Schichlen,  reine,  dichte  Kalksteine,  bis  409  m 
machtig  (bei  Pelm,  Blankenheim,  Sötenich),  mit  Stringocephalus  Burtini, 


*)  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  1881.  S.  617. 
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Spirifer  undiferus,  Spirifer  Lrii,  Rhynchonella  Schnuri,  Cyrtoceras  depres- 
sum  u.  a. 

III.  OberdeTOn  mergelig-kalkige  Schichtenrcihe. 

81  Cuboides-Schichten  ,  Knoten- und  Kramenzelkalke,  dolomitischo  Mergel 
and  dünnplattige  Kalke  (Büdesheim1.  Die  Mergel  mit  Catnarophoria  formosa, 
Spirifer  VerncuiliMtrypa  reticularis,  Athyris  concentriea, Spirifer  glaber,  Rhyn- 
chonella  euboides,  Productus  subaculeatus,  Spirifer  Urii. 

9)  Goniatiten-Schiefer.  grünlichgraue  Mergelschiefer  mit  Goniatites  retror- 
sus,  Goniatites  primordialis,  Orthoceras  subflexuosum,  Hactrites  gracilis,  Pleu- 
rotomaria  turbinea,  Cnrdioia  retrostriata,  Cypridina  serrato-striata. 
10;  Cypridinen-Schiefer  als  oberstes  Glied  der  Büdesheimer  Mulde,  mit 
Cyprid.  serrato-striata  und  Posidonomya  venusta. 

Im  eigentlichen  rheinischen  Devongebiete  wird  das  UnterdeTOIl  von 
C.  Koch  und  F.  Maurer  wie  folgt  gegliedert: 

a.  untere  Abteilung: 
t;  Taunusquarzit ; 

2)  Hunsrüek-Schiefer; 

3;  Grauwacke  von  Oppershofen  und  Vallendar; 

b,  obere  Abteilung: 

Cho  nd  ritenschief  er  mit  Chondrites  ontiquus,  Haliserites  Dechenianus, — 
Pterineen-  oder  Avicula-) Schiefer,  Feldspathgrauwacke. 
5,  Coblenzquarzit. 

6)  Sandstein  mit Homalonotus  scabrosus. Pterinca  lineata,  IM.  trigona,  Pt.  fasci- 

culata  ;  Plattensandsteine  von  Capellen 
7j  Schichten  von  Hohenrhein  mit  Grammysia  Hamiltonensis,  Strophomena  Sed- 

gwicki  und  Pterinea  trigona. 

An  sie  schließt  sich  die  Zone  mit  Spirifer  cultrijugatus. 

Als  ein  Äquivalent  der  oberen  Abteilung  des  Unterdevons  faßt 
Maurer  die  Orthoce  ras-Schie  fer  von  Wissenbach  (mit  Goniatites 
subnautilinus,  G.  occullus,  G.  compressus,  G.  lateseptatus ,  Orthoceras  trian- 
guläre, O.  crassum,  Bactrites  carinalus  u.  a.)  auf.  Nach  C.  Koch  hingegen 
nehmen  dieselben  einen  ganz  bestimmten  Horizont  nahe  der  oberen  Grenze 
des  Unterdevons  ein.  Dem Orthoceras-Schiefer  sind  die  Kalksleine  von 
Bicken  eingelagert;  beiden  äquivalent  ist  der  Kalkstein  von  Grei- 
fens te in.  Die  Fauna  dieser  Kalksteine  bietet  große  Analogien  mit  der- 
jenigen der  Wieder  Schiefer  im  Harze. 

In  der  Entwickelung  des  Devons  im  Harze  zeigt  sich  eine  auffallende 
Übereinstimmung  mit  den  rheinischen  und  insbesondere  mit  den  nassaui- 
schen gleichalterigen  Bildungen.  Die  devonische  Formation  schließt  sich  im 
Unterharze  an  das  oben  beschriebene  obersilurische,  nach  B e y r  i eh  und 
Kayser  jedoch  ebenfalls  unterdevonische,  herzynische  Schiefer- 
gebirge (S.  432  u.  433)  auf  das  engste  an.  Nach  diesen  Autoren  repräsentiert 
letzteres  und  die  nahestehenden  Gebilde  am  Rhein  (Kalke  von  Greifenstein 
und  Bicken)  und  in  Böhmen  (F.  G.  H.)  ein  in  tieferem  Meere  abgesetztes 
Äquivalent  der  in  einem  Flachmeer  abgelagerten  Sandsteine  und  Grau- 
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wacken  des  »normal«  entwickelten  Unterdevons.  Im  Unterharz  gliedert 
sieh  letzteres  nach  Lossen*  wie  folgt: 

4 

I.  Unterdevou. 

\)  H  a  up  t  -  <J  na  rz  i  t  südlich  und  nordlich  der  Sattelaehse  der  Tanucr  ürauwacke 
in  der  Sud-  und  in  der  Sclke-Mulde  siehe  S.  433;,  oline  Kalkgehalt  und  petre- 
faktenleer,  nördlich  der  genannten  Achse  in  der  Elbingerode!'  Mulde  mit  dou  Fau- 
nen von  Klend,  Hasserode.  Drei-Jungfern,  Kreimbach  bei  Magdcsprung  .Spirifer 
cultrijugatus.  .Sp.  maeropterus,  Chonetes  sarcinulata.  Ort  bis  striatula,  Horoa- 
lonotus.  Phacops  latifrons.  Der  Haupt-Ouarzit  repräsentiert  nach  E.  Ka>  ser"; 
bereits  oberes  t  nterdevon,  so  daß  auch  die  mit  ihm  eng  verknüpften  hern- 
nisrhen  Schiefer  keinen  sehr  tiefen  Horizont  im  L nterdevon  einnehmen  wurden. 

i,  O  be  re  r  Wie  de  r-  S  c  h  i  e  f  e  r  mit  spärlichen,  geringmächtigen  Kalkeinlaprun- 
gen  mit  armlicher  Fauna  'Orthocerns  trianguläre  bei  (iüntersberge,  Hüttenrode, 
Neuwerk.  Büchenberg.  Nach  oben  hin  häufig  mit  Einschaltungen  von  dichtem, 
selten  \on  kornigem  Diabas. 

3  Haupt  kieselschiefer,  vorwaltend  schwarze,  knauerige ,  mit  Ouarzadern 
durchflochtene  Kieselschiefer,  mit  Zw  ischenlagen  \on  Thonschiefern. 

4  Zo  ige  r  Schiefer  mit  Einschaltungen  dichter  oder  körniger  Diabase, 
ö   E  I  b  i  n  g  e  r  o  d  e  r  (i  r  a  u  w  a  c  k  e. 

II.  Mitteldevoii. 

S  t  r  i  n  g  o c ep h a  1  e  n  k a  I  k  mit  viel  Eisensteincinlagerungcn,  reich  an  Korallen, 
Brachiopoden,  Trilobiten,  mit  Stringocephnlus  Burtini. 
III.  Oberdevon. 

Iberger  Kalk  und  Spirifer  disjunctus-Schichlen,  in  ersterem  viele  Höhlen.  z.B. 
Baumanns-  und  Bielshohle,  —  Schalstein,  —  Cypridinen-Schiefer. 

Auf  dem  Oberharz  tritt  die  devonische  Formation  in  drei  isolierten 
Partien  zu  Tage,  und  zwar  1)  zwischen  Ocker  und  Innerste  am  Nordrande 
des  Gebirges,  3)  in  Verbindung  mit  ausgedehnten  Lagern  von  Diabas  am 
sogenannten  Grtinsteinzuge  in  Gestalt  einer  schmalen  Zone  zwischen  Oste- 
rode und  Harzburg,  3)  am  Iberge,  der  sich  wie  eine  Insel  mitten  aus  den 
Kulmschichtcn  erhebt.  Die  Kenntnis  und  Gliederung  des  Oberharzer  De- 
vons verdanken  wir  wesentlich  F.  A.  R  öm  er.  Nach  ihm  nimmt  der  Spiri- 
feren-S  andstein  {Kahleberger  Quarzitsandstein)  mit  Spirifer  maeropte- 
rus, Homalonotus  gigas,  Gtenocrinus,  Pterinea  u.  a.  den  östlichen  Teil  der 
Devonpartic  ein  und  setzt  fast  ausschließlich  die<  Berge  zwischen  Ocker, 
Goslar,  Bockswiese  und  Oberschulenberg  (z.B.  den  Rammeisberg  und  Kahle- 
berg)  zusammen.  Seine  Schichten  sind  in  viele  Mulden  und  Sattel  gefaltet. 
Eine  Fazies  dieses  Spiriferen-Sandsteines  ist  nach  Lossen  der  Bruch- 
berg-Quarzit,  ein  kalkfrcier  Quarzit  oder  Quarzitsandstein,  mit  WeU- 
und  Kieselschiefereinlagerungen,  der  im  SSO  von  Glausthal  den  Acker 
und  den  Bruchberg  zusammensetzt.  An  den  Spiriferensandstein  schließen 
sich  Calceola-S chic hten  eng  an.    Es  sind  dunkelgraublaue,  thonige 


\  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Gesellsch.  1877.  S.  6t2. 
•*  ebend.  1881.  S.  623. 
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Kalksteine,  welche  mit  kalkigen,  dünnsehieferigen  Thonsehiefern  wechsel- 
ten! und  Caleeola  sandalina,  Cupressocrinus  urogalli,  Spirifer  speeiosus, 
Phacops  latifrons  führen.  Die  wichtigsten  Aufschlußpunkte  dieser  Schich- 
ten sind  das  SehalkerThal,  der  Auerhahn,  der  Boeksberg,  der  Ramnielsberg. 
Infolge  einer  vollständigen  Überkippung  der  dortigen  Sehichtenkomplexe 
unter  teufen  die  Caleeola- Schiefer  stellenweise  die  Spiriferen-Sandsteine, 
so  am  westlichen  Flügel  des  von  letzteren  gebildeten  großen  Sattels.  Ein 
höheres  Niveau  als  der  Calceola-Schiefer  nimmt  der  durch  die  Grube  Wein- 
schenke bei  Buntenbock  und  am  Polsterberge  aufgeschlossene  Stringo- 
eephalen-Kalk  mit  Orlhoeeras  lineare,   Bronteus  signatus,  Stringo- 
eephalus  Burtini  ein.    Er  ist  mit  Hoteisenstein-,  Brauneisenstein-  und 
Magneteisensteinlagersttilten  vergesellschaftet  und  bildet  nach  v.  Grod- 
deck  mit  Diabastuffen  (Blaltersleinen;  wechsellagernd  die  mittlere  Zone 
des  sich  von  Osterode  bis  über  Altenau  hinaus  ziehenden  Oberharzer 
Grünsteinzuges.  Noch  zweifelhaft  ist  es,  ob  gewissen,  von  F.  A.  Römer 
als  Wissenbacher  Schiefer  bezeichneten  Schichten  mit  Baelrites  gra- 
cilis.  Goniatites  subnautilinus.  Gon.  relrorsus,  Gon.  lamed,  var.  eomplanatus 
u.a.,  Schichten,  welche  mit  körnigen  Diabasen  eine  liegende  Zone  des 
genannten  Grünsteinzuges  bilden  und  als  solche  an  der  Kuckholzklippe  bei 
Clausthal ,  außerdem  in  weiter  Verbreitung  zwischen  Goslar,  Langelsheim 
und  dem  Winterberge  aufgeschlossen  sind,  eine  mitleldevonische  Stellung 
zwischen  Calceola-Schichten  und  Stringoeephalen-Kalkeu  oder  ein  ober- 
devonisches  Niveau  anzuweisen  ist;  wahrscheinlich  wird  man  sich  jedoch 
für  letzteres  zu  entscheiden  haben,  seit  v.  Seebach  den  Goniatites  re- 
trorsus  darin  nachgewiesen  hat.  Die  Schichten  des  Oberdevons  (Kramen- 
zelkalke,  Clymenienkalke  und  Cypridinenschiefer;  umgeben  die  große  Ober- 
harzer Devonpartie  im  Osten,  Süden  und  Westen  und  führen  als  Kramen- 
zelkalk  bei  Schulenberg  Area  clymeniae,  Tentaculites,  Phacops  laevis, 
bei  Rohmker  Halle.  Clymenia  striata,  —  als  Domanikkalk  bei  Altenau  Car- 
diola  retrostriata ,  Goniatites  retrorsus ,  —  als  Cypridinenschiefer  bei  Laü- 
tenthal  Gypridina  (Entomis)  serrato-striata.    Dem  Niveau  des  Oberdevons 
und  zwar  den  Goniatitenkalken  gehört  auch  die  Kalkmasse  des  Iberges 
und  Winterberges  bei  Grund  an,  welche  nach  allen  Richtungen  von  Eisen- 
steinlagersUHten  durchschwttrmt  wird  und  außerordentlich  reich  an  organi- 
schen Resten,  so  an  Tercbratula  elongata,  Rhynohonella  pugnus,  Rhynch. 
euboides,  Goniatites  intumescens,  Goniatites  primordialis,  Spirifer  simplex, 
Conocardium  trapezoidale,  Acervularia,  Cyathophyllum  u.  s.  w.  ist. 

Eine  beträchtliche  Verbreitung  gewinnt  das  Devon  im  südöstlichen 
Thüringen,  im  Vogtlande  und  im  Fichtelgebirge  (vgl.  Fig.  17fia). 
Im  Thüringer  Walde  und  im  Fichtelgebirge  gliedert  sich  dasselbe  nach 
Gümbe  1  wie  folgt: 
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I.  lluterdevou.  . 

Nu  reiten  schief  er  mit  Einlagerungen  von  Quarziten  und  tuffigen  Grauwacken, 
erstere  mit  Laufspuren  von  Anneliden  u.  dergl.  (=  bereiten;,  die  Quarzito 
hei  Steinach  mit  Spirifer  macropterus,  Atrypa  reticularis.  Strophomena  de- 
pressa.  Pleurodictyum  prohlematicum  u.  a.,  demnach  äquivalent  dem  Spiri- 
ferensandstein. 
II.  Mitteldevon. 

Ten  tacu  I  i  Lcns chief er ,  darüber  Tuffe,  Schalsteine,  weiche  und  lyditiscli« 
Schiefer,  tuifige  Sandsteine;  mit  Nestern  und  Knollen  von  Kalkstein.  Lokal 
(hei  Hof  mit  Bronteus  flahellifer,  Atrypa  reticularis,  Orthis  striatula,  Spirigera 
concentrica  u.  a.  Die  Sandsteinschiefer  mit  Pflanzenresten.  In  dieses  Niveau 
gehören  in  dem  benachbarten  sächsischen  Vogtlande  die  versteinerungsreichen 
Diabastuffc  von  Flansch witz. 
III.  Oberdevon. 

Cy pridinenschiefer,  (irauwackensandstein  mit  Fflanzenresten  Cala- 
mites,  zahlreiche  Farne,  Lepidodendron,  Stigmaria,  Aporoxy  Ion},  Cly  menien- 
und  Orthoceratiten-Kalke  mit  Clym.  laevigata,  Clym.  undulata,  Clym. 
flevuosa,  Goniat.  retrorsus,  Gon.  intumescens,  Orthoceras  angustiseptatuni. 
0.  interruptum,  Gomphoceras,  Cyrtoceras,  Athyris  concentrica,  Rhynchonella 
euboides,  Bronteus  grandis,  Harpes  speciosus  u.  a. 

An  die  Phyllite  der  nordwestlichen  Peripherie  des  sächsischen 
Granulitgebirges  legt  sich  eine  5  Meilen  lange  Zone  von  oberdevoni- 
schen  Dachschiefern,  Schalsteinschiefern,  Quarz-Keratophyren  (?)  und  Por- 
phyroiden  an  (Allenmörbitz ,  Laslau).  In  Schlesien  treten  bei  Freiburg 
und  bei  Kunzendorf  zwei  isolierte  Kalkmassen  aus  dem  Gebiete  der  Kulm- 
fonnation  hervor,  welche  u.  a.  Spirifer  disjunetus,  Atrypa  reticularis,  Rhyn- 
chonella euboides,  Receptaculites  Neptuni,  Aulopora  repens  führen  und 
als  unteres  Oberdevon  angesprochen  worden  sind.  Bei  Ebersdorf  in  der 
Grafschaft  Glatz  sind  oberdevonische  Clymenien  -  Kalke  nachgewiesen 
worden.  In  Polen  (bei  Siewierz,  Dembnik  und  Kielce)  sind  mitteldevoni- 
sche Gebilde  sicher  erkannt.  In  Österreichisch -Schlesien  und 
Mahren  bilden  die  Vertreter  aller  drei  Hauptabteilungen  des  Devons  eine 
bis  über  3  Meilen  breite  und  etwa  7y2  Meilen  lange  Zone,  welche  sich  von 
Zuckmantel  in  südlicher  Richtung  bis  Sternberg  in  Mahren  erstreckt. 

In  Britannien  hat  das  Devon  eine  doppelte  Ausbildungsweise  er- 
fahren, indem  dort  sowohl  die  typische,  an  Korallen,  Mollusken  und  Trilo- 
biten  reiche,  wie  die  fischführende  Old-red-Sandstone-Pazies  vertreten  isL 
Erstere  hat  ihre  Hauptentwickelung  in  Cornwall  und  Devonshire,  wo  sie 
von  Murchison  und  Sedgwick  zuerst  als  selbständige  Formation  erkannt 
und  benannt  wurde,  besteht  vorzugsweise  aus  grünen  Schiefern,  Quarziten 
und  Sandsteinen,  zwischen  welchen  graublaue,  marmorartige  Kalksteine 
eingeschaltet  sind,  und  gliedert  sich  ebenfalls,  wenn  auch  nicht  so  scharf 
wie  die  rheinische  Devonformation,  in  Oberdevon  oder  Pilton-Gruppe  (Cly- 
menien—Kalke  und  Spirifer  disjunctus-Schicfer),  Mitteldevon  oder  Ilfracombe- 
Gruppe  (Stringocephalen-Kalk  und  Calceola-Schiefer)  und  Unterdevon  oder 
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Lynlon-Gruppe  (Spirifercn-Sandsteiu\  Der  Old-r ed-Sandstone  (siehe 
S.  453)  ist  in  Südwales  und  den  angrenzenden  Teilen  Englands ,  sowie  in 
Schottland,  auf  den  Orkney-  und  Shetlands-Inseln  entwickelt.  » 

In  Skandinavien  werden  gewisse  Sandsteine  und  Konglomerate, 
welche  die  jüngsten  silurischen  Schichten  gleichmüßig  überlagern,  mit  Wahr- 
scheinlichkeit als  Äquivalentbildungen  des  Old-red  gedeutet. 

In  Rußland  treten  devonische  Schichten  auf  dem  enormen  Flüchen- 
räume  von  etwa  7000  Quadratmeilen,  und  zwar  in  zwei  Zonen  zu  Tage, 
deren  eine  sich  von  Kurland  in  nordöstlicher  Richtung  bis  Archangel  er- 
streckt, wahrend  die  zweite  von  Kurland  südöstlich  bis  Uber  Tula  hinaus  ' 
verläuft.  Im  russischen  Devon  finden  sich  die  beiden  sonst  getrennten  Fazies 
der  devonischen  Schichtenreihe  vereint,  indem  das  Mitteldevon  und  das 
untere  Oberdevon  den  normalen,  das  oberste  Devon  hingegen  denOld-red- 
Charakter  besitzt,  reich  an  Resten  von  Fischen,  z.B.  von  Holoptychius, 
Asterolepis,  Coccosteus  ist  und  bei  ungestörter,  fast  horizontaler  Schichtung 
ganz  regelmäßig  von  der  karbonischen  Formation  überlagert  wird.  Außer- 
dem legt  sich  auch  noch  an  die  Westflanke  des  Ural  ein  schmales  Band  von 
devonischen  Schichten  an. 

Auch  in  Nordamerika,  und  zwar  namentlich  in  dessen  Osten,  hat 
das  Devon  eine  weite  Verbreitung.  Abgelagert  innerhalb  der  flach-trogför- 
migen  Mulde  von  Silurschichten,  deren  östlicher  Flügel  in  den  Alleghanies, 
deren  nördlicher  und  westlicher  Rand  in  den  flachen  Bodenerhebungen  von 
Nord-New-York ,  Ohio,  Kentucky  und  Tennessee  zu  Tage  tritt,  also  fast 
rings  umgeben  von  der  in  konzentrischen  Zonen  ausgehenden  silurischen 
Formation,  —  und  wiederum  selbst  zum  Teil  überlagert  von  dem  karbo- 
nischen Systeme,  begleitet  das  Devon  die  silurischen  Gesteine  der  Allegha- 
nies in  Form  eines  schmalen  Bandes,  gelangt  aber  als  breiter  Saum  des 
nördlichen  silurischen  und  archaischen  Terrains  im  Inneren  des  Kontinen- 
tes zu  größerer  Wichtigkeit.  Auch  in  Canada,  Nova  $cotia  und  New-Bruns- 
wick  tritt  Devon ,  und  zwar  in  letztgenannter  Provinz  reich  an  Pflanzen- 
resten, namentlich  solchen  von  Psilophyton  auf.  Ähnlich  wie  in  Rußland, 
wird  auch  in  Nordamerika  die  oberste  Abteilung  der  devonischen  Forma- 
tion durch  Old-red-Sandstone  mit  Holoptychius  und  Eucephalaspis  gebildet, 
während  die  unteren  Niveaus  Produkte  der  hohen  See  sind  und  langflügelige 
Spiriferen,  Rhynchonella,  Atrypa,  Orthis,  Goniatites,  Cyrtoceras,  Cyatho- 
phylJum,  Cystiphyllum,  Calamopora,  Phacops,  jedoch  nur  wenige  mit  euro- 
päischen identische  Arten  fuhren.  Die  Gliederung  und  Parallelisierung  der 
devonischen  Formationen  der  eben  besprochenen  Territcrien  ist  in  um- 
stehender Tabelle  enthalten. 
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Eruptivgesteine  und  Erzgänge  im  Gebiete  der  devonischen  For- 
mationen. Die  submarinen  Eruptionen,  aus  denen  diejenigen  Diabas-  und 
Diabastuffeinlagerungen  hervorgingen,  wie  sie  bei  Besprechung  der  vulka- 
nischen Erscheinungen  der  Silurperiode  geschildert  wurden,  beschrankten 
sich  nicht  auf  dieses  Zeitalter,  sondern  wiederholen  sich  mit  noch  größerer 
Energie  in  der  Periode  des  Devons.   In  den  Schichtenreihen  der  meisten 
devonischen  Territorien  Europas  spielen  deshalb  ursprünglich  deckenartig 
auf  dem  devonischen  Meeresgrunde  ausgebreitete,  jetzt  flach  linsenförmig 
oder  unregelmäßig  bankartig  zwischengelagerte,  stellenweise  kuppenartig 
aufgestaute  Diabasgesteine  eine  wichtige  Rolle.   Sie  sind  dann  mit  den 
gleichalterigen  Sedimentschichten  durch  Tuffe  zum  Teil  auf  das  innigste 
verbunden,  ganz  allgemein  aber  parallel  zwischen  sie  eingeschaltet,  so  daß 
eine  regelmäßige  Wechsellagerung  zwischen  versteinerungsführendeu  und 
ursprünglich  glulflüssigen  Formationsgliedern  stattfindet.   Diabaslager  wie- 
derholen sich  zwischen  den  devonischen  Schichten  nicht  selten  vielfach 
Übereinander,  eine  ganz  außerordentliche  Entwickelung  aber  erreichen  die 
D  iabasbreccien,  Diabastuffe  und  Schalsteine  in  vielen  Devon- 
gebieten.  Dies  ist  der  Fall  z.  B.  in  der  Gegend  von  Dillenburg  und  Weil- 
burg in  Nassau,  wo  sich,  abgesehen  von  zahlreichen  Wechsellagerungen  der 
devonischen  Schiefer.  Kalksteine  und  Diabase,  Übergänge  der  letzleren 
durch   Diabastrümmergesteine   und  Schalsteine   in  Stringocephalenkalk 
beobachten  lassen.   Im  Devon  Westfalens,  des  Harzes ,  des  Vogtlandes,  des 
Fichtelgebirges  und  Englands  wiederholen  sich  die  nämlichen  Erschei- 
nungen. Dahingegen  finden  sich  derartige  eruptive  Glieder  der  devonischen 
Schichtenreihe  weder  in  den  großen  Devonterritorien  des  Mississippibeckens, 
noch  in  denen  Rußlands. 

In  engem  genetischen  Zusammenhange  mit  den  Diabasen  der  genann- 
ten Devonterritorien  stehen  Roteisenerze,  welche  fast  überall  da,  wo 
Blattersteine  oder  Schalsteine  an  Stringocephalen-Kalkstein  grenzen,  zur 
Ausbildung  gelangt  sind,  sich  mit  dem  Kalksteine  innig  verbunden  zeigen 
und  nicht  selten  dieselben  Versteinerungen  führen  wie  dieser.  Solche  Rot- 
eisenerzlagerstätten sind  bei  Brilon  in  Westfalen,  bei  Wetzlar,  Weilburg 
uud  Dillenburg,  bei  Zorge,  Elbingerode,  Rübeland  und  Clausthal  im  Harze 
u.  a.  0.  das  Objekt  eines  ausgedehnten  Bergbaues  und  kommen  dort  nicht 
selten  mit  Brauneisenstein  gemeinschaftlich  vor.  Die  in  den  mitteldevo- 
nischen  Schalsteinen  bei  Königsberg  im  Dillenburgschen  auftretenden  Rot- 
eisensteine sind  phosphorhaltig  und  mit  verzogen  linsenförmigen  Phospho- 
riteinlagerungen vergesellschaftet  (Fig.  213).  Vorkommen  des  letzt- 
genannten, als  Düngemittel  höchst  wertvollen  Minerales  sind  an  sehr  vielen 
Punkten  der  Lahngegend  von  Diez  bis  Niedergirmes  bekannt  und  im  Abbau 
begriffen. 

Abgesehen  von  den  submarinen  Diabasausbrüchen.  welche  bereits 
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wahrend  des  Absatzes  der  devonischen  Schichten  stattfanden,  waren  ge- 
wisse Devonterritorien  nicht  selten  noch  in  späteren,  zum  Teil  den  jüngsten 
Perioden  zuzurechnenden  Zeitaltern  der  Schauplatz  von  Eruptionen  glut- 
flüssiger Gesteinsmassen,  welche  die  devonischen  Schichten  heute  gang- 


Fig.  213.    a  Devonischer  Schalstein  mit  b  Phogpboriteinlagernngeo  im  Dillenburgischen. 

oder  stockförmig  durchsetzen,  ohne  daß  es  überall  möglich  ist,  den  Zeit- 
punkt des  Emporbrechens  derselben  zu  fixieren.  So  wird  das  Devon  des 
nordwestlichen  Oberharzes  vom  Ockerthal-Granit  durchsetzt  und  ist  im 
Kontakte  mit  diesem  in  Hornfelsarten  umgewandelt  worden.*)  Auch  das 
Devon  von  Nova  Scotia  wird  von  einem  machtigen ,  mehrere  Meilen  langen 
Granitzuge  durchschnitten  und  stellenweise  bedeckt,  welcher  Fragmente 
des  benachbarten  devonischen  Grauwackenschiefers  umschließt.  Im  Devon 
des  Fichtelgebirges  setzen  Gange  von  Proterobas  und  Lampro- 
phyr  auf. 

Aus  den  devonischen  Schiefern  (Killas)  der  Halbinsel  Cornwall") 
erheben  sich  in  einer  von  ONO  nach  WSW  streichenden  Kette  vier  größere 
und  zahlreiche  klei'nere  Granitstöcke,  welche  zahlreiche  Verzweigungen 
in  das  Nebengestein  aussenden  und  selbst  Schieferbruchstücke  umschließen. 
Sie  und  mit  ihnen  die  Killas  werden  wiederum  von  Quarz  porphyr- 
gangen (Elvans)  durchsetzt,  welche  nicht  selten  Kupferkies,  Schwefelkies 
und  Zinnstein  enthalten.  Ein  43  m  machtiger  Gang  von  quarzftthrendem 
Diabas  durchsetzt  bei  Ehrenbreitenstein  die  Coblenzer  Grauwaeke. 
Quarzporphyr  tritt  in  einzelnen  Kuppen  aus  dem  nassauischen  Devon, 
Basalt  durchsetzt  das  Devon  des  Rheinlandes  in  Gangen,  hat  sich  auf  ihm 
zu  Kuppen  aufgestaut  oder  decken-  und  stromartig  ausgebreitet.  Die  Tra- 
chytkegel  des  Siebengebirges  und  endlich  die  ganz  jungen  Lavaströme, 
Tuffablagerungen  und  Kratere  der  Laacher  Gegend  gehören  einem  devo- 
nischen Territorium  an ,  dessen  Schichten  ihr  Material  in  glutfltissigem  Zu- 
stande durchbrochen  hat. 

Fast  tiberall  erlitten  die  devonischen  Ablagerungen  Schichtenstörungen, 


*)  A.  Haifa r.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  genl.  Gesellsch.  4  875.  S.  483,  u.  4  877.  S.  «3. 
••)  Vergl.  E.  Reyer.  Zinn.  Berlin  1881.  S.  4  u.  102. 
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infolge  deren  an  Stelle  der  ursprünglich  horizontalen  Lagerungsform  steil 
oder  vertikal  aufgerichtete,  geknickte  und  durch  Verwerfungsspalten  zer- 
rissene Schichtensysteme  oder  sich  vielfach  wiederholende  Mulden  und 
Sättel  getreten  sind.  Im  südöstlichen  Thüringen,,  sowie  im  Oberharz 
(vergl.  Fig.  176a  und  185)  hat  das  Devon  sogar  eine  vollständige  Über- 
kippung erfahren.  Der  seitliche  Druck,  welchen  derartige  Dislokationen  ge- 
waltiger Schichtensy sterae  voraussetzen,  war  zugleich  die  Veranlassung  zur 
Ausbildung  der  transversalen  Schieferung.  die  in  vielen  devonischen  Schie- 
fergebieten die  eigentliche  Schichtung  mehr  oder  weniger  maskiert.  Eine 
fernere  Folge  solcher  Stauchungen  waren  Spaltenbildungen,  und  nach 
deren  allmählicher  Ausfüllung  mit  Mineralsabstanzen  Gangformationen. 
Auf  devonischem  Areale,  also  in  devonischem  Nebengesteine,  setzen  bei- 
spielsweise folgende  Gange  auf:  der  20— 30  m  machtige  stockförmige  Spath- 
eisensteingang  von  Müsen  im  Siegenschen,  —  die  Kupfernickel,  Nickel- 
glanz und  Kupferkies  führenden  Giinge  von  Oberwald ,  —  die  Kupferkies- 
gange bei  Dillenburg,  —  die  Manganerzgange  bei  Eimerrode,  —  die  Blei- 
glanzgänge sehr  zahlreicher  Punkte  des  rheinisch-westfälischen  De  vonareales, 

—  die  Kupfer-  und  Zinnerzgänge,  welche  die  devonischen  Schiefer, 
Granite  und  Quarzporphyre  von  Com  wall  durchsetzen  und  in  ihrer  Ver- 
breitung an  die  Nahe  der  letztgenannten  Eruptivgesteine  gebunden  sind, 
teilweise  sogar  im  Kontakte  von  Granit  und  devonischen  Schiefern  auf- 
setzen. Dieselben  werden  bei  einer  durchschnittlichen  Mächtigkeit  von  Im 
10  und  mehr  Meter  machtig.  In  einer  Gangmasse  von  schwarzlichgrtinem 
Chlorit  und  Quarz  führen  die  einen  Zinnerz  fein  eingesprengt  oder  als 
Auskleidung  von  Kluften  und  Drusenraumen  und  sind  die  jüngeren  Gange, 

—  die  anderen  Kupferkies  in  Nestern  oder  massigen  Partien.  Es  ereignet 
sich  jedoch  auch,  daß  Gange,  welche  in  ihrer  oberen  Teufe  Kupfererze  führ- 
ten und  auf  diese  abgebaut  wurden ,  durch  gegenseitige  Verdrängung  der 
Erze  sich  in  arö(>erer  Tiefe  zu  Zinnsteinlacerstatten  umgestalteten.  An 
Stellen,  wo  die  beschriebenen  Gange  durch  Quarzporphyrgange  setzen, 
nimmt  nicht  nur  ihre  Mächtigkeit ,  sondern  auch  ihr  Erzreichtum  zu ,  eine 
Erscheinung,  welche  sich  auch  dort  wiederholt,  wo  sich  verschieden  strei- 
chende Erzgange  kreuzen  oder  scharen. 

Ein  hervorragendes  Beispiel  von  mit  großartigen  Schichtenstörungen 
der  Devonformation  verbundenen  Spaltenbildungen,  welche  letztere  durch 
spätere  Ausfüllungsprozesse  zu  Erzgangen  umgestaltet  wurden ,  liefert  der 
nordwestliche  Oberharz.*)  Da  aber  von  diesen  Dislokationen  nicht  nur  das 


*)  A.  v.  G roddeck.  Geogn.  Durchschnitte  durch  den  Oberharz  nebst  Erlaule- 
rungen. Zeitschr.  f.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinen-Wesen  im  pr.  St.  Bd.  XXI.  Taf.  4  u.  i. 
&  t.  —  Rössing.  Verwerfungen  des  Ncbcngest.  durch  d.  Laulcnthaler  Erzgange. 
Ebendort  Bd.  XXV.  S.  *.  Taf.  13.  • 

Credner,  Elemente  d.  Geologie.  5.  Aufl.  30 
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Devon,  sondern  namentlich  auch  der  Kulm  betroffen  wurde,  so  sollen  die 
einschlugigen  Erscheinungen  in  dem  die  Karbonformation  behandelnden 
Abschnitte  etwas  eingehender  besprochen  werden. 

Rückblick.  In  der  Silurzeit  war  das  Leben  fast  ausschließlich  auf  die 
Meere  beschränkt:  die  Kontinente  waren  im  Vergleich  mit  der  anfänglich 
fast  allgemeinen  Wasserbedeckung  noch  unbedeutend.  Während  der  de- 
vonischen Periode  wachsen  sie  sowohl  infolge  langsamer  Hebung  des  Lan- 
des, als  auch  steter  Anschwemmung  von  Seiten  des  Meeres  und  nehmen  iu- 
gleich  kompliziertere  Konturen  an;  —  bis  dahin  tot,  beginnen  sie  sich  mit 
reichlicherem  Pflanzenwuchs,  mit  Coniferen,  Farnen,  Sigillarien  und  Lepi- 
dodendren  zu  schmücken,  noch  immer  spärlichen  Formen,  welche  erst  in 
der  nächsten  geologischen  Periode  zu  einer  später  nie  wieder  erreichten 
Fülle  und  Kiesenhaftigkeit  der  Individuen  gelangen  sollten.  Tiere  scheint 
das  Festland  der  Devonzeit  noch  nicht  hervorgebracht  zu  haben,  während 
eine  fast  vollkommene,  allmähliche  Umgestaltung  der  Meeresfauna  von 
statten  ging.  Sie  vermehrt  sich  um  zahlreiche  Ganoid-  und  Knorpelfische; 
die  ersten  Andeutungen  der  Amraoneen  (die  Goniatiten),  die  Gattungen 
Productus,  Uneites  und  Stringocephalus,  sowie  Glymenia  erscheinen  auf  der 
Weltbühne,  neben  ihnen  eine  Anzahl  neuer  Crinoideen-  und  Pelecypoden- 
genera.  Dahingegen  haben  sich  die  Familien  der  Graptolithen  und  der 
Cystideen,  ferner  außer  den  Trilobiten  der  Primordialfauna  die  Geschlech- 
ter Calymene,  Agnoslus.  Acidaspis,  Asaphus,  Ulaenus,  endlich  das  Gephalo- 
podengenus  Lituites,  sowie  die  Kettenkorallc  Halysites  Überlebt  und  sind 
bereits  ausgestorben.  Kurz,  der  Gesamtcharakter  der  silurischen  orga- 
nischen Welt  hat  eine  Wandelung  erfahren,  in  welcher,  als  Ganzes  aufge- 
faßt, die  Richtschnur  eines  stufenweisen  Fortschrittes  durch  Einfuhren« 
höher  organisierter  Tier-  und  Pflanzentypen  nicht  zu  verkennen  ist. 
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Abb.  Akad.  Jena  1859. 

von  Röhl.  Fossile  Flora  der  Steinkohlenformation  Westfalens  einschließlich  Piesberg. 
Kassel  1868. 

G.  J.  Andrae.  VorweltliehcPIlanzcn  aus  dem  Steinkohlengebirge  derpreuß.  Rhcinlande 

und  Westfalens.  Bonn  1865  u.  f.  J. 

F.  Goldenberg.  Flora  Saraepontana  fossilis.  Saarbrücken  1855 — 1862. 

C.E.Weiß.  Fossile  Flora  der  jüngsten  Steinkohlenforniation  und  des  Rotliegenden 
im  Saar-Rheingebiete.  Bonn  1869 — 1872. 

C.  E.  Weiß.  Beitrage  zur  fossilen  Flora.  (Steinkohlen-Calamarien  mit  besonderer  Be- 
rücksichtigung ihrer  Fruktitikation.)  Berlin  1876. 

Osw.  Heer.  Flora  fossilis  Helvetiae.  Die  Steinkohlen.  Zürich  1876. 
C.  v.  Ettingshausen.  Die  Steinkohlenformation  von  Siradonitz.  Wien  1852.  —  von 
Radnitz.  Wien  1854. 

0.  Feistmantel.  Die  Versteinerungen  der  bohm.  Kohlengebirgsablagerungen.  Kassel 
1874—1876. 

A.  Brongniart.  Histoire  des  vegetaux  fossiles.  1828 — 1844. 

Lindley  and  Hutton.  Fossil  Flora  of  Great  Britain.  London  1831 — 1837. 

L.  Lesquereux.  Coal-Klora  of  the  carboniferous  Formation  in  Pennsylvania  and  the 

United  States.  Harrisburg  1879—1880. 
R.  Zeil ler.  Vegetaux  fossiles  du  terrain  houiller  de  la  France.  Paris  1880. 
F.  C.  Grand  'Eury.  Flore  carbonifere  du  Dep.  de  la  Loire  et  du  centre  de  la  France. 

2.  pari,  et  atlas.  Paris  1877. 

Unter  der  Bezeichnung  der  karbonischen  oder  Steinkohlenforination 
versteht  man  eine  aus  Kalksteinen,  Grauwacken,  Sandsteinen,  Konglomera- 
ten, Thonschiefern,  Schieferthonen  und  Steinkohlen  bestehende  Schichten- 
reihe, welche  in  manchen  Gebieten  ihrer  Ausbildung  über  4000  m  Mächtig- 
keit erreicht,  da  wo  sie  in  Gemeinschaft  mit  devonischen  und  permischen 
Gebilden  auftritt,  das  Hangende  der  ersteren  und  das  Liegende  der  zweiten 
bildet.  Ihre  Ablagerung  fallt  in  eine  Zeit,  in  welcher  auf  den  Kontinenten 
Farne,  Calamiten,  Sigillarien  und  Lepidodendren  zu  einer  nie  wieder  er- 
reichten üppigen  Enlwickelung  gelangten,  in  welcher  ferner  die  ersten 
Amphibien  und  zugleich  die  ersten  landbewohnenden  Tiere  auf  dem  irdi- 
schen Schauplatz  erscheinen,  wahrend  sich  die  Fauna  der  gleichzeitigen  Meere 


Digitized  by  Google 


5.  Stcünkohlenformation. 


■109 


durch  ihren  Reichtum  an  Oinoideen,  Produeten  und  rugosen  Korallen 
charakterisiert.  Die  karbonisehe  Formation  ist  demnach  der  Repräsentant 
des  Zeitalters  der  Gefäßkryptogamen,  sowie  der  ersten  Amphibien 
und  luftatmenden  Tiere.  Das  Vorkommen  zahlreicher,  machtiger 
und  ausgedehnter  Ablagerungen  von  Steinkohlen  innerhalb  der  hierher 
gehörigen  Schichtenreihe  rechtfertigt  die  Benennung  Steinkohlenformation, 
wenn  auch  andere  Formationen  (Lettenkohlengruppe,  Wealden,  Perm)  Stein- 
kohlenflötze führen. 

Der  petrographische  Charakter  der  karbonischen  Formation.  In 
gewissen  Bildungsräumen  der  karbonischen  Formation  wird  deren  Schich- 
tenfolge durch  mächtige,  nur  undeutlich  geschichtete  Ablagerungen  fast 
vollkommen  versteinerungsleerer  Konglomerate  eröffnet,  welche  nach 
oben  durch  Verfeinerung  der  sie  zusammensetzenden  Gesteinsfragmente  in 
Sandstein  tibergehen.  Diese  besitzen  bald  gröberes,  bald  feineres  Korn, 
gewöhnlich  eine  weiße,  graue  oder  gelbliche  Färbung  und  moist  ein  kiese- 
liges und  thoniges  Bindemittel,  und  machen  das  vorwaltende  Material  der 
karbonischen  Formation  und  zwar  namentlich  deren  oberer  Hälfte  (der 
produktiven  Steinkohlenformation)  aus.  Grauwacken,  Grau- 
wackenschiefer  und  Kieselschiefer  bilden  gemeinschaftlich,  z.  B. 
in  Devonshire ,  im  Oberharz ,  in  Nassau  und  Westfalen  die  unteren  Hori- 
zonte der  karbonischen  Schichtenreihe  (den  Kulm).  Schiefe rthone 
treten  vorzugsweise  in  Wechsellagerung  mit  den  Sandsteinen  und  Stein- 
kohlenflötze« der  produktiven  Kohlenforraation  auf  und  sind  zum  Teil  an- 
gefüllt von  den  wohlerhaltenen  Resten  der  karbonischen  Flora,  während 
die  massenhafte  Anhäufung  der  letzteren  das  Material  der  Steinkohlenflötze 
lieferte.  Durch  den  Verkohlungsprozeß  ging  die  ursprüngliche  Form  der 
Kohlenpflanzen  innerhalb  der  Steinkohlenflötze  meistenteils  verloren,  er- 
hielt sich  dagegen  in  den  darüber  und  darunter  liegenden  Schieferthonen 
in  staunenswerter  Deutlichkeit.  Die  Kohlenflötze  der  karbonischen  Forma- 
tion bestehen  entweder  aus  Steinkohle  in  allen  ihren  durch  Bitumen- 
gehalt,  Struktur  und  Glanz  bedingten  Varietäten,  oder  aus  Anthracil,  also 
dem  nächsthöheren  Stadium  der  Verkohlung  von  Pflanzenmasse.  Ein  und 
dasselbe  Flötz  kann  an  der  einen  Stelle  aus  Steinkohle,  an  der  anderen  aus 
Anlhracit  bestehen,  je  nachdem  die  Lagerungsverhältnisse  den  Zersetzungs- 
prozeß beschleunigten  oder  nicht.  Infolge  davon  existiert  auch  zwischen 
beiden  Verkohlungsprodukten,  wie  nicht  anders  zu  erwarten,  eine  ununter- 
brochene Reihe  von  vermittelnden  Zwischengliedern.*;  In  enger  Verbin- 
dung mit  den  Steinkohlenflötzen  stehen  nicht  selten  Ablagerungen  von 
thonigem  Sphärosiderit.    Dieser  findet  sich  entweder  in  isolierten, 


•;  C.  W.  v.  Gümbel.  Sitzbcr.  d.  k.  bayer.  Akad.  d.  Wiss.  —  Math.-phy*.  Kl. 
München  <888.  V.  Bd.  1. 
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aber  zum  Teil  dicht  vor  und  nebeneinander  liegenden  linsenförmigen  Nie- 
ren oder  in  zusammenhängenden  Banken  zwischen  den  mit  Kohlenflözen 
vergesellschafteten  Schieferthonen ,  wie  dies  vorzugsweise  in  der  karbo- 
nischen Formation  von  Saarbrücken,  Stidwales,  Staflbrdshire,  Pennsylva- 
nien  der  Fall  ist.  Eine  noch  engere  Verbindung  der  Kohlen-  und  Eisenslein- 
ablagerungen wird  durch  den  Kohleneisenstein,  ein  Gemenge  von 
beiden,  wie  es  z.  B.  im  Ruhrgebiete  auf  43  Klötzen  vorkommt,  hergestellt. 
Treten  Kalksteine  innerhalb  des  karbonischen  Sandstein-,  Schieferthon- 
und  Steinkohlenkomplexes  nur  in  untergeordneten  Schichten  auf,  so  ge- 
winnt dieses  Gestein  eine  außerordentliche  Bedeutung  dadurch,  daß  es  in 
manchen  Gegenden  eine  selbständige  untere  Abteilung  der  karbonischen 
Formation  (den  Kohlenkalk)  bildet.  An  dem  Aufbau  dieser  unleren 
Niveaus  beteiligen  sich  außerdem  noch  Gyps,  Dolomit,  Anhydrit  und 
Steinsalz. 

Yerbandverhältnisse  der  karbonischen  Formation.  Überall  da, 
wo  die  paläozoische  Formationsgruppe  in  vollständiger  Entwickelung  auf- 
tritt, erscheint  das  karbonische  System  zwischen  dem  Devon  und  dem  Perm 
eingeschaltet,  indem  sie  erstere  Formation  tiberlagert,  von  letzterer  aber 
tiberlagert  wird.  So  folgen  in  Devonshire  karbonische  Gebilde  vollkommen 
gleichförmig  auf  echt  devonische  Schichtenkomplexe-,  die  untere  Abteilung 
der  karbonischen  Formation  lagert  in  Schottland  konkordant  auf  dem  Old- 
red  -  sandstone ,  in  Westfalen  und  im  Oberharz  auf  dem  oberdevonischen 
Kramenzelkalk ,  in  Pennsylvanien  und  vielen  anderen  Gegenden  Nordame- 
rikas auf  dem  Gatskill-  und  Chemung-Sandstein.  Auf  der  anderen  Seite  liegt 
das  Perm  von  Kansas  und  Überhaupt  der  östlichen  Abfalle  der  Rocky  Moun- 
tains so  vollkommen  gleichförmig  auf  der  karbonischen  Formation  und  ist 
mit  ihr  durch  Zwischenbildungen  so  eng  verknüpft,  daß  scharfe  Grenzen 
zwischen  beiden  nicht  zu  ziehen  sind.  In  ahnlicher  Weise  schließt  sich  das 
Rotliegende,  also  die  unlere  Dyas  mancher  Punkte  Deutschlands  (z.  B.  im 
Saargebiete),  in  konkordanter  Lagerung  an  die  Steipkohlenformation  an. 
Dasselbe  ist  in  England  der  Fall ;  ebenso  häufig  jedoch  werden  karbonische 
Schichten  von  permischen  diskordant  überlagert  oder  uberlagern  das 
devonische  System  ungleichförmig,  was  auf  Schichtenstörungen,  die  in  den 
Beginn  und  in  das  Ende  der  Steinkohlenperiode  fallen,  hindeutet.  Die  kar- 
bonische Formation  reiht  sich  demnach  als  drittes  der  paläozoischen  Systeme 
in  die  sedimentäre  Schichtenreihe  ein. 

Die  architektonischen  Verhältnisse  der  karbonischen  Formation 
sind  wegen  ihrer  Beziehungen  zu  dem  Abbau  der  Steinkohlenflöze  sehr 
genau  erforscht.  Die  karbonischen  Schichtensysteme  besitzen  gewöhnlich 
eine  muldenahnliche  oder  bassinartige  Lagerungsform,  welche  jedoch  nach 
der  Größe  des  Areales  und  nach  Maßgabe  anderer  Einflüsse  sehr  verschie- 
dentlich ausgebildet  sein  kann,  so  daß  sie  zwischen  flach  tellerartiger  und 
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steil  aufgerichteter  Lagerung  schwankt  und  durch  sekundäre  Störungeft 
Verwerfungen  und  Knickungen)  mehr  oder  weniger  modifiziert  wird.  Die 
Lagerungsform  der  meisten  ganz  flachen  Bassins  mag  durch  die  trogart  ig«' 
Gestalt  ihres  Untergrundes  bedingt  worden  sein,  die  steile  Schichten- 
stellung anderer  Mulden  jedoch  ist  durch  seitlichen  Druck  hervorgebracht 
worden  und  wird  bei  Besprechung  der  durch  diesen  letzteren  bedingten 
Erscheinungen  Erwähnung  finden.  Die  großartigsten  flach  tellerförmigen 
karbonischen  Becken  birgt  das  Innere  von  Nordamerika  und  Rußland.  Ihre 
Schichten  liegen  über  mehrere  Tausend  Quadratmeilen  fast  vollkommen 
horizontal  oder  kaum  merklich  wellig  und  steigen  nur  nach  den  Rändern  zu 
flach  an.  Dasselbe  wiederholt  sich,  wenn  auch  in  kleinerem  Malistabe,  z.  B. 
in  den  irländischen,  oberschlesischen  und  Saarbrücker  Steinkohlen- 
bassins. Dort,  wo  der  obere,  steinkohlenführende  Schielitenkomplex  nicht 
zur  Ablagerung  gelangte,  sind  die  stratigraphischen  Verhältnisse  der  unteren 
Abteilung  der  karbonischen  Formation  (Kohlenkalk  und  Kulm)  wesentlich 
dieselben  wie  die  des  Silurs  und  Devons,  indem  ihnen  eine  steile,  vielfach 
gestörte  Schichtenstellung  eigentümlich  ist. 

Der  paläontologische  Charakter  der  karbonischen  Formation. 
Zu  welch  reicher  Entwicklung  sich  auch  die  spärliche  Pflanzenwelt  des 
devonischen  Zeitalters  während  der  karbonischen  Periode  emporschwingt, 
im  Vergleiche  mit  der  Mannigfaltigkeit  der  Floren  der  Jetztwelt  ist  sie  außer- 
ordentlich  formenarm,  denn  nicht  nur  fehlen  die  angiospermen  Dikoty- 


Fig.  214.  Idealts  Bild  eines  karboniaehen  Pflanzendickichts. 
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ledonen  noch  vollständig,  auch  die  C\cadeen  und  Conifereu  sind  nur  spar- 
sam vertreten,  die  Pflanzenwelt  somit  fast  ausschließlich  auf  Kr\  ptogamen 
beschränkt,  —  den  Gattungen  Galamites,  Lepidodendron  und  Sigillaria  und 
der  Familie  der  Farne  gehören  ihre  Ilauptreprilsentanten  an.  Bei  solcher 
Formenarmut  offenbart  sich  die  Üppigkeit  der  karbonischen  Landflora  in 
dem  massenhaften  Auftreten  der  Individuen  und  in  den  riesenhaften  Di- 
mensionen, welche  sie  erlangten.  Durch  Anhäufung  der  absterbenden  und 
zu  Boden  sinkenden  Pflanzen  wurde  das  Material  geliefert,  aus  welchem 
sich  durch  allmähliche  Vermoderung  die  Steinkohlenflötze  herausbildeten, 
deren  bedeutende  Zahl,  Mächtigkeit  und  Ausdehnung  die  Veranlassung  zur 
Benennung  der  hier  betrachteten  Formation  gab. 

Die  Flora  der  Sleinkohlenperiode  trägt  das  Gepräge  einer  tropischen 
Sumpf-  und  Morast-Vegetation  und  war  demnach  auf  die  flachen  Niederun- 
gen der  karbonischen  Kontinente  beschränkt,  welche  sie  dschungelartig 
überwucherte  (Fig.  i  \  i).  Unter  ihren  Vertretern  spielen  die  Calamarien 
eine  Hauptrolle,  von  denen  Stämme,  Winkelstücke,  Zweige,  Blätter  und 
Fruktifikalionen  erhalten  sind,  deren  Zusammengehörigkeit  freilich  nur  in 
den  seltensten  Fällen  nachweisbar  ist.  Man  pflogt  deshajb  die  hierher  ge- 
hörigen Stämme  unter  dem  provisorischen  Gattungsnamen  Galamites,  die 
beblätterten  Zweige  unter  der  Bezeichnung  Astorophy  Iii  tes  (Calamo- 
cladus)  zu  vereinen.  Außerdem  gehört  zu  den  Calamarien  die  Gattung 
Annularia.  Die  Schafte  von  Galamites  (siehe  Fig.  i\  '6)  besitzen  einen  zen- 
tralen und  zahlreiche  peripherische  Luftgänge,  sind  längsgefurcht  und  quer- 
gegliedert, lassen  häufig  die  Narben  der  Zweige  erkennen  und  enden  nacji 
unten  kegelförmig;  sie  erreichen  12  und  mehr  Meter  Länge  und  I  m  Dicke. 


Fig.  21.'..    (  alamites  rruoiatus  KrOBgB.  -  Fi*.  M*>   <-'»«•  Cisti  Rronun.   Ballstädt.  — 
Fit?.  21"-    f  ritfrei  Ende  eines  Schaftes  von  Cal.  Suckowi  Brongn. 
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sind  aber  in  den  meisten  Fallen  brettartig  zusammengedruckt  und  haben 
im  Verein  mit  ihren  Zweigen  fast  ausschließlich  das  Material  vieler  Steiu- 
kohlenflötze  geliefert.  Die  wichtigsten  Arten  von  Calamites  sind  Cal.  eru- 
ciatus  Brongn.  mit  gekreuzten  Astnarben  (Fig.  i  I  •">  ,  Cal.  Suekowi  Brongn. 
mit  breileren  Gliedern  und  flachen  Langsrippen,  Cal.  cannaeformis 
Schloth.  mit  langen  Gliedern  und  konvexen,  au  den  Enden  zugespitzten 
Langsrippen,  Cal.  varians  Sternb.  mit  j)eriodisch  sich  vergrößernden  Glie- 
dern, —  alle  vier  außerordentlich  hHulig  und  in  Europa  sowohl,  wie  in 
Nordamerika  weit  verbreitet.  Sehr  charakteristisch  für  die  untere  Ab- 
teilung der  karbonischen  Formation  ist  Cal. 
Irans  i  t  i  on  isGöpp.  i=Archaeocalamites  radia- 
tus  ,  bei  welchem  die  Liingsfurchen  jedes  Glie- 
des genau  auf  die  des  folgenden  passen.  Die 
Calamarien  -  Zweige  und  deren  wirtel- 
stündige  Blatter  (Fig.  218  und  219  werden 
nach  der  Form  dieser  letzteren  Asterophyl- 
lites,  mit  schmalen,  einnervigen,  getrennten 
Blattern,  und  Annularia.  mit  am  Grunde 
ringförmig  verwachsenen  Blattern,  benannt 
Die  Frucht ahren  der  karbonischen  Cala- 
mites sind  als  Calamostachvs,  Palaeo- 

Wf.  21». 


Fig.  21  v 


Fig.  220. 


Fig.  219.  Asterop hyllite»  foHotm  L.  n.  H.  —  Fig.  210.  Annularia  fertilis  SternWrg.  -- 
Fig.  220.  Sphenophy  llum  Seh  lotheimi  Brongn.    Nach  W'tiß. 


staehya,  Huttonia,  Mac  rostach  ya ,  Cingularia,  Stachannu- 
laria  beschrieben.  Eine  sehr  große  Verbreitung  und  Häufigkeit  besitzt 
das  Geschlecht  Sphenoph)  11  um  (Fig.  220),  mit  Quirlen  von  meist  keil- 
förmigen, gabelnde  Nerven  enthaltenden  Blattern,  welches  fast  allgemein 
zu  den  Lycopodiaceen  gerechnet  wird.  Die  Farne  der  Steinkohlenperiode 
waren  zum  großen  Teile  baumartige  Gewächse  mit  2 — 3  m  langen  Wedeln, 
leider  ist  auch  bei  ihnen  die  Zusammengehörigkeit  der  in  fossilem  Zustande 
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stets  getrennt  vorkommenden,  wenn  aueh  (freilich  mit  anderen  Arten  ge- 
mengt heisammenlicftcnden  Strünke,  Blattstiele  und  Blatter  nur  ausnahms- 


Ftg.  225.  Fig.  22«. 

Fig.  221  bis  22«.   K arb  o n  i  sc|he  Farne. 
Fig.  221.  Fiederchen  Ton  Neuroptiris  floxuosa  St«rnb.  —  Fig.  222.  Odontopteri»  Schloth«irai  (Brongn.  — 
Fig.  223.  Spheoopteris  tridactylite«  Brongn.  —  Fig.  224.  Sphenopteris  obtnsiloba  Brongn.  —  Fig.  225.  Alt- 
tnopteris  lonchitidU  Sternb.  —  Fig.  226.  PecoptenB  arborescenB  Schloth.  sp.    Nach  vftiß. 
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weise  zu  erkennen.  Obwohl  die  Farne  im  allgemeinen  nur  einen  geringen 
Anteil  zu  dem  Materiale  der  Steinkohle  geliefert  haben ,  so  bestehen  doch 
einzelne  Flötze,  so  bei  Zwickau,  fast  ausschließlich  aus  Farnstrttnken  (Cau- 
lopteris  und  Megaphy  tum/,  auf  denen  man  oft  noch  die  Blattnarben  und 
auf  diesen  die  Gefaßbündel  erkennt,  wahrend  der  Schieferthon,  welcher  die 
Flötze  zu  begleiten  pflegt,  zum  Teil  von  den  Resten  von  Farnwedeln  ganz 
angefüllt  ist.  Von  diesen  sind  die  in  der  karbonischen  Periode  verbreitet- 
sten  und  artenreichsten  (siehe  Fig.  221  bis  226/:  Sphenopteris,  Cyclo- 
pteris,  Dictyopteris,  Neuropteris,  Odontopteris,  Pecopteris  und 
Alelhopteris.  Wahrend  man  sich  bei  Unterscheidung  dieser  sterilen 
Saromelgattungen  vorwiegend  auf  Berücksichtigung  der  Nervalion  und  Blalt- 
form  angewiesen  fand,  war  bei  Begründung  der  fcrtilen  Gattungen  Hymeno- 
phyllum,  Asterotheca,  Scolecopteris,  Cyathocarpus  und  Dicksonites  die  Fruk- 
tifikation  maßgebend. 

Eine  noch  größere  Bedeutung  als  die  Calamiten  und  Farne  besitzen  in 
der  karbonischen  Pflanzenwelt  die  Sigillarien  und  Lepidodend  ren. 
Beides  15  bis  20,  ja  Über  30  m  lange,  bis  2  m  dicke,  ursprünglich  zylin- 
drische, in  versteinertem  Zustande  gewöhnlich  brettartig  zusammengedrückte 
Stämme,  waren  mit  schlanken,  linearen  Blattern  besetzt,  welche  große  Blatt- 
narben hinterlassen  haben.  Wahrend  die  Lepidodendren  zu  den  Lycopodia- 
reen  gerechnet  werden ,  ist  die  systematische  Stellung  der  jenen  allerdings 
sehr  ahnlichen  Sigillarien  noch  ziemlich  unsicher,  da  Uber  die  Fruchtorgane 
nichts  Bestimmtes  bekannt  ist.  Sie  scheinen  eine  Lücke  zwischen  den  Gym- 
nospermen und  Gefaßkryptogamen  auszufüllen,  indem  sie  sich  in  ihrer  in- 
neren Stniclur  den  ersteren,  in  ihrem  allgemeinen  Habitus  den  letzteren 
nähern.  Die  Oberflache  von  S ig i Ilaria  Fig.  227—230),  deren  Stamm  zu- 
weilen gabelig  geteilt  ist,  ist  entweder  durch  vertikale  Furchen  in  abge-  * 
rundete  Langsleisten  geteilt,  auf  welchen  sich  die  spiralig  angeordneten 
Blattpolster  mit  den  Blattnarben  befinden  (Bhytidolepis),  oder  die  Polster 
sind  durch  schiefe,  gitterfönnige  Querfurchen  gelrennt  ( Ca  n  cell  ata),  oder 
endlich  ist  auch  die  Rinde  zuweilen  glatt  (Lcioderm aria).  Die  sich  viel- 
fach gabelnden,  sich  allseitig  vom  Stamme  horizontal  ausbreitenden,  bis 
20  m  langen,  zylindrischen  Wurzeln  sind  mit  kreisrunden  Narben  versehen 
Fig.  231),  an  welchen  lineare,  blattähnliche  Fibrillen  ansitzen,  die  ein  dich- 
tes verworrenes  Gewebe  bilden.  Diese  Wurzelaste  von  Sigillaria  sind  St  ig- 
maria benannt  worden.  Die  gabelig  sich  verzweigenden  Stamme  von  Le- 
pidodendron  (Fig.  232  bis  2351  sind  auf  ihrer  Oberflache  mit  meist  rhom- 
bischen Blattpolstern  und  Blattnarben  dicht  bedeckt,  welche  sich  spiralig 
um  den  Stamm  ziehen  und  mit  langen  lanzettlichen  Blattern  besetzt  waren. 
Die  gabeligen  Zweige  trugen  an  ihrem  Ende  große  zylindrische  Fruchtzapfen 
iLepidostrobus).  Mit  Lepidodendron  nahe  verwandt  ist  die  subkarbonische 
Gattung  Knorria  (Fig.  2361,  deren  Stamm  von  kurzen,  schuppig  überein- 
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ander  liegend«»!)  Blattbasen  bedeckt  ist.  —  Die  karbonischen  Cycadeen  und 
Coniferen  stehen  an  Häufigkeit  der  Individuen  und  noch  mehr  der  Formen 
weit  hinler  den  damaligen  Farnen.  Calamiton,  Sigillarien  und  Lepidodendren 


Fig.  ML 

Fig.  227.  Sigillaria  Browni  I>aws.  (restauriert).      Fig.  22S.  SigilUria  hcxagona  Brongn.,  SUmmstick.  - 
Fig.  22'J.  .Sitfillaria  olliptica  Brongn.,  Stammsttick.  —  Fig.  2:10.  Steinkern  einer  SigiHarie  nach  abgef»ll**** 
Kuhlenrinde.  —  Figg.  23$  Mb  SN  nach  H.  Weiß.  —  Fig.  231.  Stigtnaria  ncoidea  Brongn. 

zurück;  erstere  finden  in  Cordaites.  die  Coniferen  in  den  als  Araucario- 
xy  Ion  bezeichneten  Hölzern  ihre  Vertretung.  Eine  gewisse  Modifikation  der 
Steinkohle,  die  Faserkohle,  scheint  zum  großen  Teile  aus  solchem  Arauca- 
rienholze  hervorgegangen  zu  sein. 
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Wahrend  die  angeführten  Pflanzen  ausschließlich  den  Sumpf-,  Land- 
and  Binnenseebildungen  der  Steinkohlenforcnation  angehören,  sind  die  zahl- 


Fig.  232.    Lepidodendron?  restauriert.  Fig.  2:tfl-    Knorria  imbricat«. 


Fig.  234.    Lepidodendron  dicho-  Hg,  235.   Le p  id odendron  e I ega n s 

toranm  Sternb.    p  Polster:  n  Blatt-  Brongn.    Reblatterter  Zweig, 

narbe.   Nach  K.  Wtifi.  Nach  K.  Weiß. 


reichen  Beste  der  karbonischen  Fauna  bis  auf  einige  Amphibien.  Süßwasser- 
fische. Arthropoden  und  Zweischaler  auf  die  Gesteine  marinen  Irsprunges 
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beschränkt.  Von  den  niedrigsten  Tieren,  den  Protozoon,  kennt  man  nament- 
lich eine  bis  weizenkorngroße  Foraminifere,  Fnsulina  cylindrica  Fisch. 
(Fig.  237),  welche  in  dem  Kohlenkalke  von  Rußland,  Ohio,  Illinois,  Kansas 
in  ungeheurer  Anzahl  der  Individuen  auftritt.  Den  karbonischen  Korallen 
ist  durchweg  noch  ein  paläozoischer  Habitus  eigen,  sie  gehören  also  aus- 
schließlich den  Zoantharia  rugosa  und  tabulata  an.  Von  ersteren  sind  die 
Gattungen  Li  thos trotio n  Fig.  238),  Amplexus,  Lonsdaleia,C\atha- 
xonia,  Zaphrentis  als  ausschließlich  oder  wesentlich  karbonisch  zu  nen- 
nen. Unter  ihnen  zeichnen  sich  namentlich  Li  thostrotion  basaltiforme 


Phil.,  Amplexus  coralloides  Sow.  und  Zaphrentis  cornueopiae  E. 
u.  H.  (Fig.  240)  durch  ihre  Häufigkeit  und  große  Verbreitung  in  Deutsch- 
land, England,  Belgien,  Rußland  und  den  westlichen  Staaten  von  Nord- 
amerika aus.  Von  Tabulaten  sind  Calamopora,  Michelinia  und  Chae- 
tetes  (Fig.  239)  vorzugsweise  wichtig,  ohne  allein  auf  die  karbonische  For- 
mation beschrankt  zu  sein,  wenn  sich  auch  die  Mehrzahl  der  Arten  von 
Chaetetes  und  Michelinia, in  dieser  Gruppe  finden.  Die  Crinoideen,  und 
zwar  sowohl  die  echten  armtragenden  wie  die  Blastoideen,  erreichen  im 
Kohlenkalke  das  Maximum  ihrer  Entwickelung ;  die  vertikale  Verbreitung 
der  letzteren  fallt  sogar  fast  ausschließlich  in  die  karbonische  Formation, 
weshalb  sie  zu  den  bezeichnendsten  organischen  Resten  der  letzteren  iu 
rechnen  sind.  Die  größte  Bedeutung  besitzen,  und  zwar  vorzugsweise  für 
den  nordamerikanischen  Kohlenkalk,  in  welchem  sie  ganze  Bänke  bilden 
oder  dicht  erfüllen,  die  Gattungen  Cyathocrinus  (Fig.  244),  Actinocri- 
nus  (Fig.  242),  Rhodocrinus,  Poter ioerinus  (Fig.  243),  Amphoracri- 
nus  und  Platycrinus  (Fig.  244),  namentlich  aber  das  Blastoideen-Genu« 
Pentremites  oder  Pentatrematites  (Fig.  245  und  246).  Die  Cystideen 
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haben  sich  bereits  Uberlebt  und  sind  ausgestorben.  Die  übrigen  Abteilungen 
der  Eehinodermen  sind  nur  sparsam  und  zwar  durch  Seeigel  von  aus- 
schließlich paläozoischem  Habitus  (Perischol'chiniden)  vertreten,  Ihre 
Schale  zerfallt  in  30 — 75  Reihen  von  zum  Teil  sechsseitigen  Tafelchen, 


«g.  241.  Fig.  242.  Fig.  243.   .  Fig.  245. 


a  b  c 


Fig.  241.  Fig.  247. 


flg.  241.  Cyathocrinus  carrocrinoides  M'Coy.  —  Fig.  242.  Actinomuus  Hall.  —  Fig.  213.  l'oteriocrinus 
«■»•orienti»  Shum.  —  Fig.  241.  Platymnus  trigintadartrlu«  Aust.  —  Fig.  245.  PenUtromatites  eulcatus 
Kürn.  —  Fig.  246.    Pentatrematitea  floreali«  Hay;  a  von  der  Seite,  b  von  oben,  c  Ton  nnten.  —  Fig.  247. 

PaJaeehinus  elegan*  M  Cor. 

wahrend  bei  allen  späteren  und  auch  den  jetzigen  Echiniden  die  Zahl  der 
Asselreihen  20  nie  übersteigt.  Zu  diesen  paläozoischen  Echiniden  gehören 
Arehaeoci daris  mit  langen  Stacheln,  welche  auf  großen  Warzen  auf- 
sitzen, sowie  Melonites  und  Palaechinus  ^Fig.  247),  deren  Oberfläche 


Digitized  by  Google 


4  SO 


VI.  Historische  Geologie. 


mit  kleinen,  körnigen  Wärzchen  bedeckt  ist.  sämtlich  aus  dem  Kohlen- 
kalke von  Rußland,  England,  Belgien  und  Nordamerika  in  besonderer 
Schönheit  bekannt. 

Unter  den  Mollusken  der  karbonischen  Gruppe  macht  sich  ein  etwas 
entschiedeneres  Zurücktreten  der  Brachiopoden  und  Cephalopoden  gegen- 
über den  Gasteropoden  und  Zw  eischalern  bemerkbar.  Trotzdem  liefern  beide 
erstgenannte  Abteilungen  noch  zahlreiche  für  den  Kohlenkalk  bezeichnende 
Formen,  unter  denen  von  Brachiopoden  namentlich  Productus,  sowie  Or- 
this,  Chonetes,  Spirifer  und  Spirigera,  von  Cephalopoden  Ortho- 
ceras,  Nautilus,  Cyrtoceras  und  Goniatites  größere  Wichtigkeit 
besitzen.  Productus  sem  i  re  ti  e  ulatus  Flein.  (Fig.  248),  Prod.  gigan- 


Pig.  252.  Fig.  253.  Fig.  254. 

Fig.  21S.  Productus  »»mireticulatus  Flem.  —  Fig.  24'J.  Spirifer  glaber  Sow.  —  Fig.  250.  Spirifer  strutu 
Sow.  —  Fig.  251.  Cunocardium  ali  forme  Sow.  —  Fig.  252.  Posidonoraya  Bechen  Br.  —  Flg.  253.  BelUro- 
phon  cottUtna  Sow.  —  Fig.  254.  GoniatiteH  «phaericns  Haan. 


teusSow.,  Prod.  scabriculus  Sow.,  Spirifer  glaber  Sow.  (Fig.  549) 
und  der  bis  Ii  cm  breite  Spirifer  striatus  Sow.  (Fig.  250)  gehören  zu  den 
charakteristischen  Leitfossilien  der  karbonischen  Formation  und  erhalten 
durch  ihre  weite  horizontale  Verbreitung,  —  sie  sind  aus  Europa,  Asien, 
Amerika  und  Australien  bekannt,  —  doppelte  Bedeutung. 

Zweischaler  sind  in  der  Kohlenformation  in  bereits  großer  Zahl  und 
Mannigfaltigkeit  enthalten  und  gehören  den  Gattungen  Pecten,  Aviculo- 
pecten,  Area,  Nucula,  Edmondia.  Conocardium  (Fig.  251),  Posi- 
donomya  (Posidonia)  an.  von  äenen  besonders  die  letztgenannte  eine  in 
den  Thonschiefern  des  Kulms  außerordentlich  häufige  und  für  sie  bezeich- 
nende Spezies  Pos:  Becheri  Bronn  Fig.  252)  liefert,  deren  konzentrisch 
gerippte,  papierdünne  Schalen  manche  Sehichtungsflächen  ganz  bedecken. 

4 
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In  den  Sehieferthonen  und  Kohlenflötzen  der  produktiven  Steinkohlengruppe 
sind  Schalen  von  Stißw  assermusehcln,  A  n  t  h  r  a  cos  i  a  nicht  selten.  Die  kar- 
bonischen Gasteropoden-Geschlechter  sind  die  nämlichen  wie  die  des  De- 
vons :  die  wichtigsten  sind  P 1  e  u  r  o  t  o  in  a  r i  a ,  L  o  \  o  n  e  m  a ,  N  a  t  i  c  o  p  s  i  s, 
namentlich  aber  Euompha lus  und  Bellerophon  (Fig.  253>,  dessen  un- 
trekammerte,  Argonauta-iihnliche  Schale  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung 
in  manchen  Kohlenkalken  ist. 

Von  Cephalopoden  sind  Ortho c e ra s-Arte n  von  zum  Teil  riesigen 
Dimensionen  im  Rohlenkaik  nicht  selten,  und  Nautilus,  sowie  Goniati- 
tes  durch  bezeichnende  Arten,  erstere  meist  durch  solche  mit  LHngsreifen, 
Knoten  und  Rippen  vertreten.  Das  dem  Kohlenkalk  und  Kulm  gemeinsame 
Vorkommen  von  Go  niati  tes  sphaericus  Haan  (crenistria  Phil.)  (Fig.  254) 
ist  einer  der  Bew  eise  für  die  Äquivalenz  beider. 

Die  Trilobiten  sind  bis  auf  einige  wenige,  kleine  und  sparsam  vor- 
kommende Arten,  welche  den  Gattungen  Phillipsia  (Fig.  555),  sowie 
Griffithides   angehören,   ausgestorben  und 
werden  bereits  durch  einige  Spezies  von  Li- 
mulus,  sowie  durch  echte  Phyllopoden  er- 
setzt, welche  von  da  ab  bis  zur  Jetztzeit  fort- 
leben.  In  den  Resten  einer  Anzahl  von  anderen 
Arthropoden  treten  zugleich  mit  einigen  Arten 
vonPupa  die  ersten  Spuren  landbewohnen- 
der und  luftatmender  Tiere  auf.  Sie  sind 
der  Natur  der  Sache  nach  fast  ausnahmslos  auf  die 
produktive  Steinkohlenformation  beschränkt,  ge- 
hören Arachniden,  Skorpionen  (Fig.  8156), 
Tausendfußen,  Schaben,   Termiten  und 
Locustiden  an  und  haben  sich  namentlich  bei 
Wettin,  bei  Saarbrücken,  in  Oberschlesien,  bei 
Stradonitz  und  Radnitz  in  Böhmen,  in  England, 
Schottland.  Nova  Scotia  und  Illinois  gefunden.*) 
Die  karbonischen  Fische  verteilen  sich  auf 
die  marine  und  kohlenftlhrende  Schichtengruppe 
der  Steinkohlenformation  und  sind  einerseits  hai- 
artige Knorpelfische,  andererseits  Vorläufer  der 
Zechsleinnsche,  nümlieh  heteroce rka le  klein- 
schuppige Ganoiden.  Von  ersteren  Psararao- 

dus,  Cochliodus,  Ctenacanthus)  haben  sich  gewöhnlich  nur  die  Mahlzühne 
und  zum  Teil  fußlange  Flossenstacheln,  —  von  letzteren  (Palaeoniscus,  Am- 


Fig.  25:,. 


Phillipsia  p  u  s  t  u  ■ 
Uta  Scbloth. 


Fig.  156.    Eos«:orpius  g  1  a  b  e  r 
Peach.  Schottland. 


*  Fr.  (1  Ohlenberg.   Die  fossilen  Tiere  aus  der  .Steinkohlenfonnat.  v.  Saar- 
brücken.  Saarbrücken  1875.  —  Derselbe:  N.  Jahrb.  f.  Min.  1869.  S.  158. 
Credit  er,  Elemente  d.  Geologie.  5.  Aufl.  31 
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blypterus)  auch  vollständige  Abdrucke  erhallen;  Knochenßsche  hingegen 
sind  noch  gar  nicht  vertreten. 

In  der  karhouischen  Periode  wird  die  Tierwelt  durch  das  erste  Auf- 
treten der  geschwänzten  Amphibie  n  um  einen  neuen,  w  ichtigen  Typus 
bereichert.  Diese  Repräsentanten  der  eiltesten  luftatmenden  Wirbeltiere, 
die  Stegoccphalen  oder  Laby  rinthodonte n,  unterscheiden  sich  von 
den  lebenden  Urodelen  I  durch  die  Beteiligung  gut  ossifizierter  Supraocei- 
pilalia,  Postorbitalia,  Suprntemporalia  und  Epiotica  an  dem  Aufbau  der 
Sehadeldecke ;  2)  durch  den  Besitz  von  Augenringen;  3)  durch  das  Auftreten 
eines  Foramen  parietale;  4)  durch  das  Vorhandensein  einer  oder  mehrerer 
Kehlbrustplatten,  sowie  eines  Bauchpanzers;  5)  z.  T.  durch  radiäre  oder 
labyrinthisch  gefaltete  Struktur  der  Zahnsubstanz.  Die  Mehrzahl  der  bis 
jetzt  bekannten  karbonischen  Stegoccphalen  stammt  aus  der  Steinkohlen- 
fornialion  Böhmens  und  gehört  namentlich  den  Geschlechtern  Bran- 


ehiosaurus  (Fig.  257),  Sparodus,  Dolichosoma,  Ophiderpeton. 
Urocordylus,  Limnerpeton  au.    In  Neu- Schottland  ^Nordamerika 


J.  W.  Da \n  son.  The  Air-Breathers  of  theCoal-Period  inNoNa  Scotia.  Montreal 
and  London  1868.   Auch  in:  Acadian  (icology.  London  1868.  p.  358. 

A.  Fritsch.   Fauna  der  Steinkohlenformalion  Böhmens.    Archiv   d.  Landes- 
durchfursch.  Böhm.  Prag  1874.  Ii.  Band. 

A.  FritSCh.    Fauna  der  Gaskohle  etc.  Böhmens.   Prag,   Heft  I — IV.  1879— 
1883^ 

IL  N.  Pcach.  On  some  new  Crustaceans  from  the  LoNver  Carbonif.  Rocks  uf 
Kskdale  etc.  Transart.  Roy.  Society.  Edinhurgh.  Vol.  XXX.  Part  I.  p.  73. 

B.  N.  Peach.  On  some  new  Species  of  fossil  Scorpions  from  the  carhonif. 
Rorks  ofScotland.  el>end.  p.  397. 
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wurden  die  ersten  Stegocephalen  im  Inneren  ursprünglich  hohler,  später 
durch  Sand  und  Sehlamm  ausgefüllter  aufrecht  stehender  Sigillarien-Strünke 
gemeinsam  mit  Pupa  und  einem  Tausendfuße  aufgefunden.  Von  dort  be- 
sehrieb Dawson  1.  c.  die  Reste  von  Hylonomus,  Dendrerpe ton,  Hy- 
lerpeton  und  Baphetcs.  Auch  in  Ohio,  Illinois  und  England  sind  Skelet- 
leile  karbonischer  Froschsaurier  entdeckt  und  als  Anthracosaurus, 
Pholidogaster.  Keraterpeton,  Uroeordylus  u.  s.  w.  beschrieben 
worden.  Aus  dem  deutschen  Karbon  sind  bis  jetzt  nur  die  Reste  eines 
einzigen  Stegocephalen  bekannt  geworden:  Anthracosaurus  raniceps 
Goldenbg.  (1.  c.)  aus  dem  Saargebiete.  Von  Labyrinthodontcn  scheinen  die 
Fußeindrtlcke  herzurühren,  welche  sich  auf  den  Schichtungsflachen  der 
Steinkohlensandsleine  von  Pcnnsylvanien  und  Nova  Scotia  in  nicht  unbe- 
trächtlicher Anzahl  vorfinden.  Da  dieselben  durch  netzartig  gruppierte 
Sprünge  gekreuzt  werden,  wie  sie  durch  Austrocknung  frischer  schlammiger 
Oberflächen  entstehen,  so  müssen  ihre  Urheber  luftatmendo  und  sich  auf 
dem  sumpfigen  Lande  bewegende  Tiere  gewesen  sein. 

Zweiteilung  und  verschiedene  Fazies  der  karbonischen  Forma- 
tion. Die  Steinkohlenperiode  wurde  durch  fortgesetzte,  säkulare  liebungen 
der  bis  dahin  bestehenden  Kontinente  eingeleitet,  infolge  deren  letztere 
auf  kosten  der  Ausdehnung  der  Ozeane  an  Areal  zunahmen.  Auf  dem  dem 
Meere  abgewonnenen  flachen  Terrain  sammelten  sich  die  atmosphärischen 
Wasser,  deren  Ablauf  durch  zusammenhängende  Flußsysteme  noch  nicht 
geregelt  war,  in  zahllosen  seichten  Tümpeln  an  und  verwandelten  dasselbe 
in  sumpfige  Niederungen ..  auf  welchen  eine  Üppige  Flora  emporwucherte, 
weit  ausgedehnte  Dschungeln  bildete  und  das  Material  der  späteren  Stein- 
kohlenflötze  lieferte.  Während  derselben  Zeit  nahm  jedoch  auch  der  Gesteins- 
bildungsprozeß auf  dem  Grunde  des  Meeres  seinen  Fortgang.  Die  ozeani- 
schen Sedimente  umschlossen  die  Körper  der  absterbenden  Meeresbewohner, 
so  daß  sich  das  Material  einer  machtigen,  versteinerungsführenden  marineu 
Schichtenreihe  anhäufte.  Infolge  stets  fortdauernder  Niveauveränderungen 
tauchte  allmählich  auch  ein  Teil  dieses  mit  marinen  Sedimenten  (Kohlen- 
kalk  und  Kulm)  bedeckten  Meeresbodens  aus  dem  Ozeane  empor  und 
vergrößerte  die  Kontinente,  so  daß  sich  deren  Flora  auf  dem  neu  gewonne- 
nen Festlande  ausbreiten  konnte,  um  dort  ebenfalls  Material  zur  Bildung 
von  Steinkohle  aufzuspeichern.  Daraus  geht  hervor,  daß  die  Schichtenreihe 
der  Steinkohlenformation  stellenweise  eine  reine  Sumpf-,  Süßwasser-  und 
Land-  (terrestrische)  Bildung,  an  anderen  Punkten,  welche  während  der 
karbonischen  Periode  gar  nicht  Uber  den  Meeresspiegel  gehoben  wurden, 
ein  ausschließlich  marines  Produkt  ist.  daß  ferner  das  karbonische  Sy- 
stem in  noch  anderen  Terrains  aus  zwei  übereinander  gelagerten  Kom- 
plexen verschiedenen  Ursprunges  besteht,  deren  unterer  einen  marinen, 
deren  oberer  einen  terrestrischen  Charakter  trügt.  Letztere  Zusammen- 

31  * 
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Setzung  der  karbonischen  Schichtenreihe  faßt  man  als  die  typische  auf  und 
gliedert  diese  in  zwei  Abteilungen,  eine  untere  und  eine  obere:  die  sub- 
karbonische  Formation  und  die  produktive  Stein  kohlen  forma  tion. 
In  der  Verschiedenartigkeit  sowohl  ihres  petrographischen  wie  paläonto- 
logischen Charakters  finden  die  Verhältnisse,  unter  denen  diese  Schichten- 
gruppen zur  Ablagerung  gelangten,  ihren  unverkennbaren  Ausdruck. 

I.  Die  subkarbonische  Formation  ist  nicht- an  allen  Punkten 
ihres  Auftretens  gleichartig  ausgebildet,  sondern  vielmehr  in  dreifacher 
Fazies  und  zwar  typisch  als  Kohlenkalk  entwickelt.  Die  Kohlenkalk- 
Schichtenreihe  besteht,  worauf  der  Name  hindeutet,  fast  ausschließlich  aus 
reinem  oder  dolomitischem  Kalksteine  und  ist  zum  Teil  ganz  außerordent- 
lich reich  an  Resten  einer  echten  Meeresfauna,  also  Cephalopoden,  Brachio- 
poden,  Korallen  und  Crinoideen,  welche  namentlich  durch  die  Genera:  Go- 
niatites,  Produetus,  Rhynchonella,  Chonetes,  Spirifer,  Lithostrotion,  Cyalha- 
xonia,  Zaphrentis,  Cyathocrinus,  Actinocrinus,  Pentatrematites  vertreten 
werden,  zu  denen  sich  als  sehr  charakteristisches  Leitfossil  Fusulina  cylin- 
drica  gesellt.  Alles  weist  auf  einen  rein  marinen  Ursprung  des  Kohlen- 
kalkes hin.  Seine  Uauptvertretung  findet  er  in  Belgien,  Irland,  Wales, 
Rußland  undaNordamerika.  Im  südlichen  England  beginnt  die  subkarboni- 
sche Formation  mit  einer  Wechsellagerung  von  Schieferthonen,  Sandsteinen 
und  Kalksteinen,  welche  260m  Mächtigkeit  erreicht  und  auf  welche  dann 
erst  der  bis  700  m  mächtige  echte  Kohlenkalk  folgt.  Ähnliches  findet  im 
mittleren  Rußland  statt. 

An  Stelle  des  eigentlichen  Kohlenkalkes  tritt  in  manchen  karbonischen 
Territorien,  so  in  Westfalen,  Nassau,  im  Harz,  Fichlelgebirge,  Vogtlande, 
südöstlichen  Thüringen,  in  Schlesien,  Mähren,  Devonshire  und  Irland  ein 
ihm  anscheinend  ganz  unähnliches  Schichtensystem,  der  Kulm.  Diese  For- 
mation besteht  aus  einer  mehrfachen  Wechsellagerung  von  Thonschiefer. 
Kieselschiefer,  kieseligen  Plattenkalken,  Sandsteinen,  Grauwacken  und 
Konglomeraten  und  führt  entweder  gar  keine  oder  nur  lokal  und  zurück- 
tretend marine  Reste.  Namentlich  fehlen  die  Korallen  und  Crinoideen  meist 
fast  vollständig,  ebenso  die  Brachiopoden  bis  auf  einige  Productus-Arten. 
nämlich  Prod.  antiquus,  semireticulatus  und  latissiraus.  Außerdem  führen 
die  Kulm-Thonschiefer  mit  dem  Kohlenkalke  Posidonomya  Becheri,  Gonia- 
tites  sphaericus,  Orthoceras  striatulum  gemeinsam,  wodurch  sich  beide, 
abgesehen  von  ihren  Lagerungsverhältnissen  als  äquivalente  Bildungen,  als 
zwei  verschiedene  Fazies  der  subkarbonischen  Formation  legitimieren.  Die 
hierher  gehörigen  dunkelen  Thonschiefer  werden  nach  der  ihre  Schich- 
tungsflächen in  großer  Anzahl  oft  ganz  bedeckenden  Posidonomya  Becheri 
Posidonomy  en-Sehiefer  (Posidonien-Schiefer)  genannt.  Abweichend 
von  dem  typischen  Kohlenkalke,  welcher  nur  ausnahmsweise  die  Über- 
reste von  eingeschwemmten  Landpflanzen  führt,  umschließen  die  Grau- 
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wacken  und  Sandsteine  des  Kulms  Reste  von  etwa  50  Landpflanzen  und 
darunter  besonders  Calamitcs  radiatus  (transitionis),  ferner  Sagenaria  Velt- 
heimiana ,  Knorria  imbricata  ,  Stigmaria  ficoides,  Sphenopteris  distans,  Cy- 
clopteris  tenuifolia,  welche  sogar  zur  Bildung  von  Kohlenflötzen  Veranlas- 
sung gegeben  haben.  Der  Kulm  ist  demnach,  wie  außerdem  namentlich 
die  kenglomeratartigeu  Grauwacken  und  groben  Konglomerate  beweisen, 
innerhalb  flacher  Lagunen  mit  sumpfigen  Ufern  zur  Ablagerung  gelangt. 

Endlich  kann  die  subkarbonische  Formation  noch  in  einer  dritten  und 
zwar  echten  terrestrischen  Fazi  es  ,  nämlich  als  eine  bis  2000  m  machtige 
Schichtenfolge  von  vorwaltenden  groben  Konglomeraten  nebst  Sand- 
steinen, Schieferthonen  und  Mergeln  erscheinen,  welche  zuweilen  (so  bei 
Hainichen  und  Ebersdorf  in  Sachsen)  Kohlenflötze ,  an  manchen  Punkten 
Gypse  umschließt  und  mit  den  echten  Kohlenkalken  lokal  dadurch  auf  das 
innigste  verknüpft  ist,  daß  sich  zwischen  diese  Konglomerat-  und  Sand- 
steinablagerungen des  karbonischen  Strandes  in  der  Richtung  nach  dem 
damaligen  offenen  Meere  zu  einzelne  versteinerungsreiehe  Kohlenkalkbänke 
einschalten,  deren  Mächtigkeit  auf  Kosten  der  Konglomerate  und  Sandsteine 
mehr  und  mehr  zunimmt,  bis  sie  die  letzteren  allmählich  ganz  verdrangt 
haben  und  nun  die  typische  marine  Kohlenkalkformation  repräsentieren. 
Derartige  Verhaltnisse  sind  z.  B.  in  den  schottisch-englischen  Bassins,  in 
dem  appa lachischen  Kohlenbecken,  sowie  in  Nova  Scotia  in  Nordamerika  in 
außerordentlicher  Deutlichkeit  entwickelt,  aber  auch  in  der  Chemnitz- 
Hainichener  Kulm-Mulde  angedeutet. 

Über  dem  Kohlenkalke  oder  dessen  Äquivalentgebilden,  dem  Kulm 
und  den  subkarbonischen  Konglomeraten,  tritt  als  vermittelndes  Cbergangs- 
glied  zwischen  der  oberen  und  unteren  karbonischen  Formation  eine 
Schichtengruppe  auf,  welche  vorherrschend  aus  groben  Sandsteinen  und 
Konglomeraten  besteht  und  nur  ausnahmsweise  unbedeutende  Kohlenflötze 
führt.  Dieser  Gesteinskomplex  wird  in  Deutschland  als  flötzleerer 
Sandstein,  auch  wohl  als  obere  Kulmgrauwacke ,  in  England  und 
Nordamerika  als  M  ills  tone  gri  t  bezeichnet.  Am  östlichen  Rande  des  ap- 
palachischen  Kohlcnfeldes  erreicht  derselbe  500  m  Mächtigkeit,  keilt  sich 
aber  in  westlicher  Richtung  aus,  um  echt  marinen  Gebilden  Platz  zu 
machen.  In  solchen  Bildungsräumen  der  karbonischen  Formation,  wo  der 
Abwesenheit  des  Meeres  wegen  Kohlenkalk  oder  Kulm  nicht  zur  Ab- 
lagerung gelangen  konnten,  also  in  Binnenmulden,  ist  der  flötzleerc  Sand- 
stein das  unterste  Glied  der  dortigen  karbonischen  Schichtenreihe  und  hat 
deren  Ablagerungsprozeß  eingeleitet. 

II.  Die  produktive  Kohlenformation  bildet  die  obere  Abtei- 
lung des  karbonischen  Schichteusystems  und  besteht  vorwaltend  aus  Sand- 
steinen, Schieferthonen  und  Steinkohlenflötzen.  In  England,  Obeschle- 
sien  und  Saarbrücken  steigt  ihre  Mächtigkeit  bis  zu  mehr  als  3500  m.  Die 
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Anzahl  der  in  ihr  auftretenden  Steinkohlenflöze  ist  zum  Teil  sehr  bedeu- 
tend und  betragt  in  Niederschlesien  gegen  80,  in  Westfalen  bis  über 
1 30.  bei  Saarbrücken  230,  bei  Möns  in  Belgien  145  und  endlich  am  Donetz 
in  Süd-Rußland  225,  von  denen  freilich  viele  nur  eine  sehr  geringe  Mäch- 
tigkeit besitzen  und  deshalb  nicht  bauwürdig  sind.  Die  Landpflanzen,  mit 
welchen  die  Schieferthone  angefüllt  sind,  und  welche  das  Material  der 
Steinkohle  geliefert  haben,  also  Sigillaria,  Calamites,  Lepidodendron.  Farne 
und  Coniferen,  die  Reste  luftatmender  Tausendftiße ,  Insekten,  Spinnen, 
Mollusken  und  Stegocephalen ,  welche  in  den  nordamerikanischen  und 
europäischen  Kohlenformationen  gefunden  worden  sind,  beweisen,  daß 
die  Bildung  der  letzteren  teilweise  in  ausgedehnten,  von  Süßwasser- 
tümpeln unterbrochenen  Sümpfen  vorsieh  gegangen  ist,  auf  deren 
Oberfläche  eine  Flora  von  nie  wieder  erreichter  Üppigkeit  emporschoß. 

In  dem  unteren  Niveau  dieser  produktiven  Steinkohlenformation 
treten  in  Coalbrook-Dale,  bei  Glasgow,  in  Yorkshirc  und  den  angrenzenden 
Teilen  des  nördlichen  Englands,  in  Kentucky  und  Nova  Scotia,  in  Lattich, 
im  Ruhrgebiete  und  in  Oberschlesien  gewisse  Schichten  mit  Resten  von 
Meeresbewohnern  auf,  unter  denen  namentlich  die  Geschlechter  Productus, 
Spirifer,  Pecten,  Orthis,  Chonetes,  Nautilus,  Goniatites,  Orthoceras  ver- 
treten sind.  Es  geht  daraus  hervor,  daß  sich  die  mit  Kohlenpflanzen  be- 
deckten karbonischen  Kontinente  zeitweilig  unter  den  Wasserspiegel  ge- 
senkt und  nach  kurzem  wieder  gehoben  oder  daß  Einbrüche  des  Meeres 
stattgefunden  haben,  wie  ja  auch  die  oft  sehr  machtigen  Zwischenlagerungen 
von  Sandsteinen  und  Schiefern  zwischen  den  einzelnen  Kohlenflötzen  auf 
solche  zum  öfteren  wiederholte  Verschiebungen  der  Strandlinie  hinweisen*). 

Wie  aus  dem  weiter  unten  Mitgetheilten  hervorgehen  wird,  gliedert 
sich  die  Karbonformation  in  Deutschland  und  den  angrenzen- 
den Landern  nach  E.  Weiß  wie  folgt: 


1 

es 

s  = 

Obere  Abteilung  —  Ottweiler  Schichten  = 
Calatnarien-  u.  Farnstufe. 

'ndiiktiv 
hlenforn 

Mittlere  Abteilung  =  Saarbrücker  Schiebten  = 
Schatzlarer  Schichten  =  Sigillarienstufe.l 

c 

Ü 

Untere  Abteilung  «  Waldenburger  Schichten  = 
Ostrauer  Schichten  =  Sagenarienstufe. 

i  2 
t/„  es 

Kulm  und  Kohlen-Kalk. 

*  Vergl.  jedoch  Sachse.  Zeitschr.  f.  d.  Dg.-,  Hütt.-  u.  Salinen-Wesen  im  preuß. 
St.  Bd.  XXX.  1882.  S.  «71. 
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Geographische  Verbreitung  der  kanonischen  Formation.  Ganz 
abgesehen  davon ,  daß  das  Auftreten  der  karbonischen  Formation  mit  bei- 
nahe identischen  Floren  und  Faunen  in  fast  allen  Weltteilen  und  unter 
allen  Breiten  hohes  wissenschaftliches  Interesse  erregt,  ist  die  geographi- 
sche Verbreitung  der  Steinkohlenformation,  welcher  die  Hauptmasse  des 
augenblicklich  konsumierten  Brennmateriales  entnommen  wird,  von  höch- 
ster technischer  und  nationalökonomischer  Bedeutung. 

Von  allen  Landern  Europas  nimmt  die  karbonische  Formation  in  Groß- 
Britannien  das  größte  Areal,  nämlich  eine  Flache  von  etwa  480  Quadrat- 
Meilen  ein.  Die  hierher  gehörigen  Ablagerungen  ruhen  auf  den  Schichten 
des  Devons  und  der  archaischen  Formationen  und  bilden,  teils  durch 
Dämme  dieser  Gesteine ,  teils  durch  überlagernde  jüngere  Gebilde ,  sowie 
durch  Denudation  und  Meeresarme  getrennt,  eine  Anzahl-isolierter  Bassins, 
deren  bedeutendste  die  von  Stidwales,  Derbyshire,  Yorkshire,  Northumber- 
land,  Schottland  und  Irland  sind.  Die  karbonische  Schichtenreihe  wird 
hier  normal  durch  die  subkarbonische  Gruppe  eröffnet ,  deren  Hauptglied, 
der  Kohlenkalk,  namentlich  im  südlichen  und  mittleren  England  das  Maxi- 
mum seiner  Mächtigkeit  erreicht.  Nach  Norden  zu  beginnen  sich  einzelne, 
allmählich  immer  zahlreicher  werdende  Schieferthone  und  Sandsteine, 
sowie  Kohlenflötze  einzuschalten,  welche  nach  und  nach  den  Kohlenkalk 
fast  ganz  verdrängen  und  sich  in  Northumberland,  namentlich  aber  in 
Schottland  zu  einem  etwa  2000  m  machtigen,  kohlenftihrenden  System  von 
klastischen  Gesteinsschichten  entwickeln,  wahrend  im  südlichsten  Teile 
von  England,  in  Devonshire,  der  typische  Kohlenkalk  durch  Kulmschiefer 
and  Plattenkalke  mit  Posidonomya  Bechen  vertreten  ist.  Auf  den  Kohlen- 
kalk und  dessen  Äquivalentbildungen  folgt  der  Millstone  grit  in  zwischen 
10  bis  300  m  wechselnder  Mächtigkeit  und  leitet  die  produktive  Kohlen- 
formation ein.  In  Irland  sind  die  jüngeren  Glieder  der  karbonischen 
Formation  nur  in  einigen  kleinen  Partien  zur  Ablagerung  gelangt,  so  daß 
letztere  fast  nur  durch  Posidonomyen-Schiefer,  Kohlenkalk  und  Millstone 
grit  vertreten  ist  —  in  England  und  Schottland  hingegen  werden  die  unter- 
und  mittelkarbonischen  Gebilde  von  der  echten  produktiven  Steinkohlen- 
formation in  einer  Mächtigkeit  von  bis  4000m  bedeckt,  welche  z.B.  in  Sttd- 
wales  76  Kohlenflötze,  unter  diesen  23  bauwürdige  von  32m  Gesamt- 
nichtigkeit führen.  In  Schottland  gliedert  sich  die  Karbonformation 
wie  folgt:  zu  oberst  Coal-measures  =  produktive  Kohlenformation;  — 
darunter  Millstone  grit;  —  Ca rbo ni fe rous  Limestone  Series  = 
Sandsteine,  Schieferthone,  Kohlenflötze,  Bänke  von  Kohlenkalk ;  —  C  a  1  - 
eiferous  Sandstone  Series  =  weiße  Sandsteine,  Ölschiefer,  Kalkstein 
von  Bourdie-House  mit  Fischen  und  Crustaceen,  —  zu  unterst  rothe  und 
graue  Sandsteine  und  Konglomerate. 

Treten  wir  auf  den  europäischen  Kontinent,  so  finden  wir  eine  der 
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englischen  vollkommen  entsprechende  Steinkohlenbildung  an  den  Nord- 
rand des  belgisch-rheinischen  Devonterrains  angelagert.  In  Form  eines 
verhältnismäßig  schmalen  Streifens  dehnt  sich  dieselbe  vom  Nordabfalle 
der  Ardcnnen  von  Bethune  und  Valenciennes  das  Maasthal  entlang  Uber 
Namur,  LUttich  und  Aachen  aus,  erleidet  dann  eine  bedeutende  Unter- 
brechung durch  das  Rheinthal,  um  weiter  östlich  an  dem  nördlichen  Rande 
des  westfälischen  Devongebirges  wieder  aus  der  jüngeren  Gesleins- 
ttberlagerung  hervorzutauchen  und  sich  bis  Stadlberge  hinzuziehen.  In 
dem  Steinkohlenlerrain  von  Belgien  und  Aachen  ruht  die  durch  den 
Kohlenkalk  gebildete  subkarbonische  Gruppe  in  steiler  Sehiehtenstellung 
gleichförmig  auf  den  jüngsten  devonischen  Schichten  und  wird  von  Kon- 
glomeraten überlagert,  mit  welchen  die  produktive  Steinkohlengruppe 
beginnt.  Nach  Gosse let  gliedert  man  den  belgischen  Kohlenkalk  in  i 
Abteilungen:  zu  oberst  Calcaire  de  Vise  mit  den  Stufen  des  Productus 
carbonarius,  des  Prod.  undatus  und  des  Prod.  giganteus;  darunter  Cal- 
caire de  Tournay  mit  den  Stufen  des  Prod.  semireticulatus  und  zu  Un- 
terst des  Prod.  Heberti.  Das  produktive  Kohlengebirge  (Etage  houiller] 
bildet  in  Bcgien  2  große  Becken,  dasjenige  von  Lüttich  (oder  der  Maas)  und 
das  von  Möns  (oder  der  Sambre).  In  Westfalen  hat  die  karbonische 
Formation,  obwohl  sie  als  östliche  Fortsetzung  der  linksrheinischen  zu  be- 
trachten ist,  eine  etwas  abweichende  Ausbildung  erfahren.  Der  Kohlen- 
kalk tritt  hier  nur  in  dem  äußersten ,  dem  Rheine  zugewandten  Flügel  in 
der  Nähe  von  Ratlingen  auf,  weiter  nach  Osten  wird  er  durch  ein  über 
300  m  mächtiges  System  von  Thonschiefern,  Kieselschiefern,  Plattenkalken 
und  Grauwacken,  dem  Kulm,  ersetzt,  welcher  u.  a.  Posid.  Bechen  und 
Goniatites  sphaericus  führt.  Die  produktive  Kohlenformation  wird  durch 
die  Schichtenfolge  des  flötzleeren  Sandsteines  eingeleitet,  ist  in  der  Ruhr- 
gegend 2404  m  mächtig  und  führt  132  Kohlenflötze,  darunter  74  bau- 
würdige mit  etwa  74  m  Kohle.  Das  westfälische  Steinkohlengebirge  wird 
von  der  Kreide  diskordant  überlagert,  auf  welcher  z.  B.  Essen,  Bochum  und 
Dortmund  liegen. 

An  den  Südabfall  des  Hunsrück  lehnt  sich  das  Kohlenbecken  von 
Saarbrücken.  Seine  Schichten  gehören  ausschließlich  der  produktiven 
Kohlenformation  an,  besitzen  eine  Mächtigkeit  von  etwa  3300  m,  in  welcher 
bis  jetzt  I  45  unabbauwürdige  und  88  bauwürdige  Flötze,  darunter  mehrere 
2  bis  4  m,  alle  zusammen  127  m  mächtig,  aufgeschlossen  sind.  Sie  lagern 
flach  muldenförmig  und  zwar  diskordant  auf  devonischen  Schiefern  auf  und 
werden  von  unterd\adischen  Gebilden,  den  Cusoler  und  Lebacher  Schie- 
fern, gleichförmig  bedeckt.  Der  flötzreiche  Teil  des  Saarbrücker  Kohlen- 
bassins nimmt  ein  Areal  von  7  Quadratmeilen  ein. 

Die  Steinkohlenformation  des  Saargebietes  gliedert  sich  nach 
E.  Weiß  von  unten  nach  oben  wie  folgt: 
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A.  Klotz  reiche  Abteilung;  die  Saar  brücker  Schichten  =  mitt- 
lere Abteilung  der  produktiven  Sleinkohlenformation  l=  Sigillarienslufe) 
namentlich  mit  Lepidculendron  und  Sigillaria,  Calamites,  Asterophyl- 
lites,  Annularia.  Cyclopteris,  Neuropteris.  Odontopteris,  Noeggerathia  und 
Cordaites  sow  ie  Anthraeosaurus  und  Insekten-Resten. 

1)  untere  Saarbrücker  Schichten. 

2)  mittlere  Saarbrücker  Schichten  ,  deren  Trennung  mehr  auf  lokalen, 
als  palüontologischtMi  Eigentümlichkeiten  beruht. 

3]  obere  Saarbrücker  Schichten,  grobe  rote  Konglomerate,  Sandsteine 
und  Sehieferthone,  nur  mit  unbedeutenden  Klötzen  und  Pllnnzen- 
resten. 

B.  Klotz  arme  Abteilung,  die  Ottweiler  Schichten  {=  obere  Ab- 
teilung der  prod.  Steinkohlenformation  =  Calamarien-  u.  Karnstufe;. 

4;  l'ntere  ("Utweiler  Schichten  mit  einigen  Kohlentlotzen ,  mit  Anthra- 
cosia.  Lstheria.  Leia,  Candona,  Kischschuppen  und  Koprolithen;  Pe- 
copteris  arhorescens,  Odontopteris  obtusa. 

a.  Schiefer  mit  Leia  Baentschiana,  einem  Schalenkrebs; 

b.  Sandsteiue  ohne  Leia. 

5)  obere  Ottweiler  Schichten,  zu  Unterst  mit  roten  Keldspathsand- 
steinen. 

Im  Elsa  ß  ist  sowohl  der  Kulm,  wie  das  produktive  Kohlengebirge  ent- 
wickelt.*) Ersterer  enthalt  bei  Thann  und  Niederburbaeh  eine  charakteri- 
stische Flora  (Knorria  imbricata.  Cardiopteris  polymorpha  u.  a.)  und  setzt 
ein  ansehnliches  Gebiet  der  Vogesen  zusammen.  Das  produktive  Kohlen- 
gebirge bildet  eine  Anzahl  isolierter  Schollen  auf  den  ältesten  Gesteinen  der 
Vogesen. 

Auch  an  dem  Ostrande  des  rheinischen  Schiefergebirges  windet  sieh 
ein  durch  Erosion  vielfach  zerstückelter  Streifen  der  karbonischen,  und 
zwar  ausschließlich  der  subkarbonischen  Formation  hin,  tritt  als  Kulm  mit 
Posidonomya  Becheri  im  Dillenburgisehen  in  Nassau  auf  und  zieht  sich  von 
hier  aus  einerseits  gegen  Süden  in  den  Kreis  Wetzlar,  andererseits  gegen 
Norden  bis  nach  Stadtberge,  wo  er  sich  an  das  westfälische  Kohlenterrain 
anschließt.  Aus  Kulm,  und  zwar  Posidonomyen- Schiefern  und  pflanzen- 
fllhrenden  Grauwacken ,  besteht  ferner  ein  großer  Teil  des  nordwestlichen 
Harzes,  namentlich  die  Umgegend  von  Clausthal;  in  ihm  setzen  die  dor- 
tigen Bleiglanzgange  auf. 

Die  im  nördlichen  Teile  von  Westfalen  bei  Ibbenbühren  und  am 
Piesberg  bei  Osnabrück  aus  der  Decke  von  jüngeren  und  jüngsteu  For- 
mationen hervortretenden  isolierten  Partien  der  produktiven  Steinkohlen- 
formation stehen  wahrscheinlich  mit  dem  westfälischen  Steinkohlengebirge 
unterirdisch  in  Verbindung  und  sind  nur  Auslaufer  dieses  letzteren.  Sie 
führen  bei  Ibbenbühren  7  bauwürdige  Flötze  mit  5.26  m  Kohle  und  3  un- 
abbauwürdige ,  bei  Piesberg  'A  bauwürdige  Flötze  mit  2,7 1  m  Kohle.  Von 


\  E.  W.  Benecke.  Abriß  d.  (leologie  v.  Klsaß-Lothrinsen.  Straßhur*  I87S.  S.  t7. 
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nur  wenig  größerer  Bedeutung  sind  die  Kohlenterrains  von  Welt  in  und 
Löbejün  in  der  Provinz  Sachsen,  ersteres  mit  i  Flötzen  und  3,13  m  Kohle. 

Im  Königreiche  Sachsen  besitzt  die  karbonische  Formation  eine 
größere  Verbreitung  in  dem  ZwickauerKohlenfelde  mit  <  0  Flötzen  dar- 
unter das  Planitzer  und  das  Rußkohlenflötz  mit  8  bis  10m  Mächtigkeit),  im 
Lugauer  Kohlenfelde  mit  7  Flötzen  (davon  die  i  unteren  abbauwürdig, 
am  Hedwig-Schachte  scharen  sich  dieselben  lokal  zu  einem  einheitlichen 
Flötze  von  bis  19m  Mächtigkeit),  in  der  Steinkohlenpartie  von  Flöha,  welche 
sehr  arm  an  Kohle  ist,  der  Hainichen  er  und  Ebersdorf  er  Mulde,  welche 
dem  Kulm  angehört,  und  dem  Potschappeler  Becken  zwischen  Dresden 
und  Tharand.  mit  3  Flötzen,  eines  bis  5m  machtig.  Außerdem  finden  sich 
auf  dem  Rücken  des  Erzgebirges  noch  einige  kleine  Schollen  der  Kohlen- 
formation, so  bei  Brandau,  Zaunhaus,  Altenberg,  Saida  und  Schönfeld. 

Die  silchsi sehe  Kohlenformation  hat  Geinitz  nach  den  vorwal- 
tenden Vertretern  der  wiihrend  der  Bildungszeit  der  Flötze  und  damit  ver- 
knüpften Schieferthone  herrschenden  Floren  in  3  Zonen  gegliedert: 

1  Zone  der  Lycopodiaceen  mit  z.  B.  Sagenaria  Veltheimiana  Stenib., 
Spbenopteris  distans  Sterab.,  Calamite*  radiatus  (transitionis Diese  unterste 
Zone  repräsentiert  den  K  ul  in,  die  beiden  folgenden  die  pr  o  du  k  t  ive  K  ohlen- 
forniation. 

ü;  Z  o  n  e  d er  S  i g  i  1 1 a  r  i  c  n  mit  Sigillaria  alternans  Storni)., Sig.  intermedia  Bronp , 
Sig.  tesselata  Brongn.,  Sig.  oculata  Schlotth.,  Sig.  Cortei  Brongn..  Stigmaria 
tiroides  (iöpp.,  Lepidodendron  dichotomum  Sternb.,  ferner Calamites  Suckowi 
Brongn.,  Calam.  cannaefornns  Schloth.,  Asterophyllites  foliosus  Lindl.,  Neo- 
ropteris  auriculata  Brongn.,  Aletbopteris  erosa  Gutb. 

3  Zone  der  Cnlamiton  u  n  d  Kar  ne  mit  viel  Spbenopteris,  Hymenopri\Uite$, 
Sebizopteris,  Odontopteris,  Xeuropteris,  Cyclopteris,  Aletbopteris,  Caulopteris. 

Neuerdings  hat  jedoch  T.  Sterze  1  gezeigt,  daß  die  Flora  des  ertgebir- 
gischen  produktiven  Kohlengebirges  eine  einheitliche  ist,  in  der  keine  wesent- 
lichen Zonenunterschiede  bestehen.  Er  parallelisiert  das  letztere  mit  den 
Saarbrückener  und  den  unteren  Ottweiler  Schichten  des  Saar- 
gebietes. In  dem  Kulm  von  Hainichen  stellen  sich  nach  A.  Rothpleti 
Nester  von  Kohlenkalk  ein,  diese  mit  Crinoiden-Stielgliedern  und  Fosulina. 

Eine  sehr  große  Verbreitung  hat  der  Kulm  im  Fichtelgebirge, 
Frankenwald  und  im  südöstlichen  Thüringen.  Seine  untere 
Stufe  besteht  hier  aus  schwarzen  Thonschiefern  mit  Zwischenbtinken  von 
Kohlenkalk  und  kalkigen  Grauwacken  oder  aber  fast  nur  aus  Dachschiefern 
(Lehestener  Schiefern),  erstere  mit  zahlreichen  charakteristischen 
Tierresten  (z.  B.  vielen  Productus- Arten) ,  letztere  mit  Landpflanzen  (z.B. 
Cal.  radiatus).  Die  obere  Stufe  besteht  aus  einem  unendlichen  Wechsel  von 
Grauwacken  und  Thonschiefern,  erstere  stellenweise  reich  an  Pflanzen  ff.  B. 
Cal.  radiatus  und  Sagen.  Veltheimiana). 
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Noch  weiter  im  Osten  Deutschlands  breiten  sich  die  Steinkohlenterrains 
von  Ober-  und  Niederschlesien  aus.  Sie  umfassen  die  obere  und  un- 
tere Abteilung  der  karbonischen  Formation ,  und  zwar  in  Nieder  Schle- 
sien eine  Kombination  beider  Facies  der  subkarbonischen  Gruppe,  indem 
Kohlenkalklager  mit  Productus  und  Spirifer  zwischen  den  Grauwacken  und 
Schiefern  des  Kulms  mit  Archaeocalamites  radiatus  (=  Calamites  transitionis) 
eingeschaltet  auftreten.  Das  niederschlesische  Steinkohlengebirge  bildet 
eine  von  Nordwest  nach  Südost  gerichtete  Mulde,  deren  östlicher  Flügel 
sich  an  den  Gneiß  des  Eulengebirges  anlehnt  und  bei  Waldenburg  berg- 
baulich aufgeschlossen  ist.  Ihr  westlicher  Flügel  tritt  in  Böhmen  bei  Schatz- 
lar  wieder  zu  Tage,  wahrend  ihre  ganze  mittlere  Partie  durch  Rotliegendes 
und  Kreide  ausgefüllt  wird.  Die  dortige  Kohlenformation  führt  31  abbau- 
würdige Flötze  mit  42,28  m  Kohle.  Im  Laufe  der  Ablagerung  des  nieder- 
schlesischen  Kohlengebirges  erfolgten  zahlreiche  Durchbräche  von  rotem 
Quarzporphyr,  die  zum  Teil  auffallende  Kontakterscheinungen  bewirkten. 

Nach  A.Schutze  gliedert  sich  das  Karbon  Niederschlesiens  wie 
folgt: 

I.  Interkarbon. 

r  Stufe:  Kulm  und  Kohlenkol 
IL  Oberkarbon. 

2  Stufe:  Waldenburger  Liegendzug      Waldenburger  und  Ostrauer  Schichten 
Stur's  und  dessen  Obcrkulm. 

3  Stufe:  Waldenburger  Hangendzug *=  Saarbrüoker Schichten  Weiß' und Schatz- 
larer  Schichten  Stur's  'i  u.  3  «  unteres  Oberkorbon}. 

*  Stufe:  Ida -Stollener  Flötzzug  =  untere  Ottweiler  Schichten  Weiß' ,  Schvsa- 

dowitzer  Schichten  Stur's  '=  mittleres  Oberkarbon  . 
5j  Stufe:  Radowenzer  Flotzzug«  obere  Ott weilor  Schichteu  Weiß',  Radowenzer 

Schichten  Stur's  ;=  oberes  Oberkarbon;. 

In  Obersehlesien  wird  die  Steinkohlenformation  durch  den  Kulm 
eröffnet,  welcher  sich  im  Westen  an  die  devonische  Zone  von  Zuckmantel- 
Sternberg  anlehnt,  indem  er  von  Oberschlesien  aus  in  südlicher  Richtung 
nach  österreichisch- Schlesien  und  Möhren  bis  in  die  Gegend  von  Brünn 
fortsetzt  und  einen  Flachenraum  von  mehr  als  1 00  Quadratmeilen  einnimmt. 
Er  führt  Posid.  Becheri,  Goniatites  sphaericus,  Calamites  radiatus,  Sagenaria 
Veltheimiana  und  andere  Farne,  Calamiten  und  Lepidodendren  und  hat  mit 
dem  Kulm  des  Oberharzes  die  meiste  Verwandtschaft.  Der  Kohlenkalk  ist 
nur  an  dem  südöstlichen  Ende  des  oberschlesischen  Steinkohlenbeckens 
bekannt  und  führt  namentlich  Productus  semireticulatus  und  P.  giganteus. 
Das  produktive  Steinkohlengebirge  bildet  verschiedene,  inselartig  aus  dem 
umgebenden  Diluvium  sich  erhebende  Partien,  deren  größte  sich  zwischen 
Gleiwitz  und  Myslowitz  ausdehnt.  Sie  gehören  jedoch  augenscheinlich  ein 
und  demselben  Becken  an,  dessen  Größe  gegen  100  Quadratmeilen  betragen 
wird,  und  sind  nur  oberflächlich  durch  Auflagerung  jüngerer  Gesteine  ge- 
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trennt.  Die  Gesamtnichtigkeit  der  oberschlesischen  104  Steinkohlenflöze 
wird  auf  \  54  m  berechnet,  —  das  Xaveri-Flötz  allein  erreicht  bis  16m  Mäch- 
tigkeit. Höchst  interessant  ist  das  Vorkommen  mariner  Fossilien,  nämlich 
Orthis,  Chonetes,  Xucula,  Area,  Goniatites,  Nautilus,  Bellerophon  u.  a..  vor- 
zuglich aber  von  Productus  longispinus,  Orthoceras  undulatum,  Bellerophon 
Uri.  Chonetes  llardrensis  in  bestimmten ,  dem  unteren  Niveau  der  produk- 
tiven Steinkohlengruppe  angehörigen  (von  Stur  jedoch  als  Oberkulm  auf- 
gefaßten) Schichten,  —  eine  Erscheinung,  welche  auf  eine  zeitweilige  Mee- 
resbedeckung des  karbonischen  Festlandes  hinweist.  Eruptivgesleine,  deren 
Hervorbrechen  in  die  Ablagerungszeit  des  Kohlengebirges  fallt,  fehlen  in 
dem  oberschlesischen  Becken  durchaus,  auch  sind  die  Schichten  desselben 
ungestört,  flach  und  regelmäßig  gelagert,  obwohl  einzelne  Verwerfungen 
nicht  ausgeschlossen  sind. 

Das  Karbon  des  oberschlesischen  Beckens  wird  von  Stur  in 
folgende  3  Stufen  gegliedert: 

I.  Unteres  Kohlengebirge. 

\.  IntererKulm;  Posidonien-S(  hichten  mit  Posid.  Becheri,  Goniat.  sphaeri- 
cus.  Cal.  radialus,  Sagenaria  Vellheimiania  u.  a. 

i.  OhererKulm.Ostrauer-Schichten  ,  mit  den  tiefsten Kohlenflotzen, zwi- 
schen fliesen  die  ohen  erwähnte  Schicht  mit  marinen  Resten;  (uacli  Weiß 
u.  A.  schon  zum  oberen  Kohlengehirgc  gehörig  . 
II.  Oberes  Kohleng-eblrjre. 

3.  Untere  Stufe;  Schatzlarer  Schichten,  Notzreich. 

Von  deutschen  Vorkommen  der  karbonischen  Formation  sind  schließ- 
lich noch  die  sehr  kleinen  Steinkohlenbecken  des  Thüringer  Waldes,  z.  B. 
bei  Manebach  und  Gold  laut  er,  und  die  steile,  zwischen  Gneiß  und  Gra- 
nit eingeklemmte  Mulde  von  Berghaupten  in  Baden  zu  erwähnen,  ebenso 
die  Ablagerung  von  Slockheim  am  südwestlichen  Abhänge  des  Franken- 
waldes, welche  einen  aus  Kulm  bestehenden  Rücken  von  drei  Seiten  mantel- 
förmig  umgiebt,  jedoch  neuerdings  zum  Unter-Rotliegenden  gezogen  wird. 

Böhmen  ist  mit  Steinkohle  reich  ausgestattet.  Der  oberen  Abteilung 
des  produktiven  Kohlengebirges  angehörige  Schichten  bilden  die  Becken 
von  Pilsen,  von  Radnitz,  Rakowitz  und  Kladno,  w  elche  sich  an  den  Nord- 
rand  des  dortigen  Silurs  diskordant  anlegen.  Die  subkarbonische  Gruppe 
ist  im  Zusammenhange  mit  diesen  Vorkommen  nicht  vertreten,  besitzt  jedoch 
weiter  östlich  in  Mahren  eine  große  Verbreitung.  Bei  Brünn  bildet  die  pro- 
duktive Steinkohlenformation,  welche  3  Flötze  von  8  bis  9m  Gesamtmäch- 
tigkeit führt,  einen  schmalen,  gegen  12  km  langen  Zug  zwischen  dem  Syenit 
im  Osten  und  den  Glimmerschiefern  im  Westen  (Rossitz-Oslawaner  Becken}. 

In  Rußland  nimmt  die  karbonische  Formation,  wenn  auch  zum  großen 
Teile  von  Perm  und  Jura  überlagert,  einen  ungeheuren  Raum  ein,  indem 
-sie  in  Form  eines  flachen,  lellerartigen  Beckens  mehr  als  ein  Drittel  des 
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europäischen  Rußlands  zu  unterteufen  scheint.  Der  westliehe  Rand  dieses 
Bassins  tritt  in  einem  Streifen  zu  Tage,  welcher  sich  vom  Weißen  Meere  bis 
südlich  von  Moskau  erstreckt,  w  ahrend  sich  sein  östlicher  Rand  an  den  Ural 
aoleßt.  Wie  in  Irland,  so  ist  auch  in  Rußland  von  der  karbonischen  Forma- 
tion fast  ausschließlich  der  marine  Kohlenkalk  zur  Entwiekelung  gelangt, 
für  dessen  oberstes  Niveau  namentlich  das  massenhafte  Auftreten  von  Fu- 
sulina  cylindrica  charakteristisch  ist.  Die  produktive  Kohlenformation  ist 
auf  verhältnismäßig  sehr  beschranktem  Gebiete  durch  ein  isoliertes  Beckeu 
am  Donetz  vertreten,  welches  freilich  225  Flötze  besitzen  soll.  Letztere 
wechsellagern  nach  V.  v.  Möller  6 — 8 mal  mit  Fusulinen-  und  Productus- 
kalken.*)  Am  Westabfall  des  Ural  sind  karbonische  Kohlen  bekannt,  welche 
in  ihrem  Aussehen  durchaus  der  Braunkohle  gleichen. 

Von  den  übrigen  europäischen  Territorien  kann  an  dieser  Stelle  nur 
erwähnt  werden,  daß  in  den  Alpen  sowohl  die  subkarbonische,  als  die  pro- 
duktive Steinkohlengruppe  (erstere  in  Form  von  Fusulincn-Kalken,  letztere 
als  schwarze  Schiefer  mit  Anthracitflotzen)  nachgewiesen  ist,  aber  unter 
außerordentlich  verwickelten  Lagerungsverhaltnissen  auftreten,  —  daß  die 
karbonische  Formation  in  I  tal  ien  nur  in  Toskana  und  auf  Sardinien  bekannt 
ist,  wo  sie  in  Gestalt  pflanzenführender  Schiefer,  Konglomerate  und  schwacher 
Flötze,  welche  von  Porphyren  durchsetzt  werden,  erscheint,  —  daß  ferner 
das  Karbon  in  Frankreich  nur  sehr  beschrankte  Verbreitung  besitzt 
Kohlenmulde  von  St.  Etienne),  in  Spanien  und  Portugal  ansehnlichere 
Ausdehnung  namentlich  als  Kulm  erlangt,  daß  endlich  sowohl  Kohlenkalk, 
wie  produktive  Steinkohlenformation  auf  der  Bären-Insel,  auf  Nowaja 
Semlja  und  auf  Spitzbergen  entdeckt  worden  sind.**)    In  Asien  sind 
karbonische  Schichten  am  Altai  und  am  Amur  mit  Sicherheit  nachgewiesen. 
Euorm  ist  nach  v.  Richthofen  die  Verbreitung  der  Kohlenformation  in 
China.   Finden  sich  in  diesem  Lande  Kohlenlager  auch  noch  im  Rhät  und 
im  Jura,  so  gehören  doch  die  mächtigsten  und  verbreitetsten  Flötze  der 
karbonischen  Formation  an.  Allein  das  Karbongebiet  von  SO-Shansi  nimmt 
ein  Areal  von  634  deutschen  □  Meilen  ein  und  enthalt  tiberall  ein  ö — 10m 
mächtiges  Hauptflötz  von  vorzüglichem  Anthracit,  sowie  Eisenerzlager.  In 
der  Provinz  Shantung  sind  zwischen  die  kohlenführenden  Schichten  Bänke 
von  Kohlenkalk  mit  Prod.  semireticu latus  eingeschaltet.  Auch  in  China  er- 
eigneten sich  am  Ende  der  Karbonzeit  großartige  Eruptionen  von  Melaphyr, 
Porphyrit,  Quarzporphyr.***) 

In  allen  Teilen  Amerikas  kennt  man  Vertreter  der  karbonischen 


*  X.  Jahrb.  f.  Min.  Bd.  II.  Ref.  S.  05. 

**;  0.  Heer.  Flora  fossilis  arclicn.  Bd.  IV.  Zurieh  1877.—  F.  Toula.  X.  Jahrb.  f. 
Min.  1875.  S.225.  —  Derselbe:  Sitzh.  d.  k.  Akad.  d.Wiss.  Wien.  I.Abteil.  1875.  April. 
***  F.  v.  Richthofen.  China.  IUI.  II.  Berlin  4  882.  Knp.  9.  S.  399  u.  f. 
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Formation:  im  äußersten  Norden  des  Kontinentes,  wie  fast  an  derStldspitze 
desselben.   Am  großartigsten  auf  der  ganzen  zivilisierten  Erdoberflüche  ist 
das  karbonische  System  in  Nordamerika  entwickelt;  namentlich  besitzt 
dort  der  Kohlenkalk  eine  enonne  Verbreitung,  nimmt  den  größten  Teil 
des  Areales  zwischen  der  appalachischen  Kette  und  dem  Mississippi  ein  und 
bildet  ausgedehnte  Landstriche  in  den  Rocky  Mountains  und  in  den  ark- 
tischen Regionen  jenes  Kontinentes.  Er  zeichnet  sich  durch  seinen  unüber- 
troffenen Reichtum  an  echten  Grinoideen,  Blastoideen,  rugosen  Koralten  und 
Brachiopoden  aus  und  gliedert  sich  in  folgende  Horizonte:  a)  Kinderhook- 
Gruppe  mit  viel  Productus  semireliculatus;  b)  Burlinglon-kulk  zum  Teil 
fast  ausschließlich  aus  Grinoideen-Resten  bestehend ;  c)  Keokuk-  und  War- 
saw-Kalk  mit  Archimedes  reversa  (daher  Archimedes-Kalke) .  viel  rugosen 
Korallen,  besonders  Zaphrentis;  d)  St.  Louis-Kalk  mit  Meloniles,  Lithostro- 
tion,  Productus;  e)  ehester-  oder  Kaskaskia-Kalke,  wiederum  mit  Archime- 
des, P  entatremalites,  Poteriocrinus  und  vielen  anderen  Crinoideen.  Die 
produktive  Kohlenformation  breitet  sich  dort  über  sechs  größere  Terri- 
torien aus,  welche  freilich  zum  Teil  durch  spatere  Schichtenstörungen  und 
Auswaschungen  in  zahlreiche  isolierte  Partien  zerrissen  worden  sind: 
\)  das  große  appalachische  Kohlenfeld  (siehe  Fig.  43  u.  264),  welches  sich 
an  den  Westabfall  der  silurischen  und  vorsilurischen  Allegbanykette  anlect 
und  sich  über  bedeutende  Teile  von  Pennsylvanien,  Ohio,  Virginien,  Ken- 
tucky, Tennessee  und  Alabama  ausbreitet.   Die  von  dem  Hauptbecken  ab- 
getrennten und  nahe  seinem  östlichen  Rande  in  den  zentralen  Landstrichen 
Pennsylvaniens  auftretenden  Mulden  dieses  Steinkohlengebirges  fübreu 
ausschließlich  Anthracit,  die  Hauptfelder  ausschließlich  bituminöse  Kohle. 
Die  abbauwürdige  Steinkohle  soll  dort  bei  einer  stellenweisen  Gesamt- 
miiehtigkeit  von  etwa  40  m  ein  Areal  von  2400  geogr.  Quadratmeilen  ein- 
nehmen.  2)  Das  1 1 1  i  n  o  i  s  -  und  Missouri-  Kohlenfeld,  etwa  ebenso  groß, 
wie  das  vorher  erwähnte ,  gehört  den  Staaten  Illinois ,  Indiana ,  Kentucky. 
Iowa,  Missouri,  Kansas  und  Arkansas  an.  3)  Das  Kohlenfeld  von  Michigan. 
200  Quadratmeilen  groß.   Die  subkarbonische  Formation,  welche  die  pro- 
duktive Kohlengruppe  dieser  drei  Bocken  unterteuft,  besteht  im  Osten,  also 
in  der  Strandregion  des  karbonischen  Meeres,  aus  Konglomeraten  und  Sand- 
steinen, in  welchen  sich  nur  selten  Abdrücke  von  Organismen  finden. 
Weiter  nach  Westen,  also  nach  dem  früheren  offenen  Meere  zu,  tritt  an 
deren  Stelle  der  echte  Kohlenkalk ,  angefüllt  von  marinen  Resten.   4)  Das 
Kohlenfeld  des  nördlichen  Texas.  5)  Das  Kohlenfeld  von  Rhode-Island, 
etwa  34  Quadratmeilen  groß.    6)  Die  Kohlenfelder  von  Nova  Scotia  und 
New  -Brunswick,  etwa  740  Quadratmeilen  groß.  An  der  Nordküste  von 
Nova  Scotia  bei  Pictou  werden  4  Flötze  abgebaut,  welche  13,  8,  4  und  1,3m 
Mächtigkeit  haben;  an  der  Westküste  kennt  man  zw  ar  76  Steinkohlenflölze. 
von  denen  jedoch  nur  7  abbauwürdig  sind. 
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Die  klimatischen  Verhältnisse  während  der  karbonischen  Pe- 
riode. Die  üppige,  kräftige  Steinkohlen  Vegetation,  ihre  Zusammensetzung 
aus  hei  weitem  überwiegenden  Calainiten,  baumartigen  Farnen,  Sigillarien 
und  Lepidodendren  weisen  auf  ein  feuchtes,  warmes,  frostloses  Inselklima 
hin,  unter  welchem  jene  riesenhaften  Gefaßkryptogamen  in  die  Höhe 
schössen.  Die  Temperatur  dieses  Klimas  hat  man  auf  20  bis  25  Grad  R.  ge- 
schützt. Weiter  läßt  sich  aus  der  Verbreitung  der  karbonischen  Flora  und 
der  Steinkohlenflöze  Uber  alle  Breiten  der  Erdoberfläche  und  aus  der  all- 
gemeinen Übereinstimmung  der  karbonischen  Pflanzenformen  schließen, 
daß  während  der  Kohlenperiode  ebenso  wie  in  der  Äquatorialzone,  so  auch 
in  der  jetzigen  arktischen  Region*)  ein  gleichmäßig  warmes,  frostloses 
Klima  geherrscht  hat ,  daß  letzteres  ein  Gemeingut  der  Erde  war,  und  daß 
die  klimatischen  Verschiedenheiten ,  w  elche  sich  heute  an  den  Polen  und 
am  Äquator  darbieten,  entweder  gar  nicht  oder  nur  in  höchst  geringem 
MaBe  vorhanden  waren.  Zu  Feuchtigkeit  und  Wärme  gesellt  sich  als  dritter, 
die  Üppigkeit  des  karbonischen  Pflanzenwuchses  bedingender  Faktor  der 
Kohlensäurereichtum  der  damaligen  Atmosphäre.   Da  der  gesamte  Kohlen- 
stoff der  Steinkohlenflötze  von  der  Kohlensäure  der  Atmosphäre  herstammt, 
letzterer  also  durch  die  Bildung  der  Steinkohlen  eine  enorme  Quantität  von 
Kohlensäure  entzogen  wurde,  so  ist  mit  Recht  zu  schließen,  daß  der  Kohlen- 
säuregehalt der  karbonischen  Atmosphäre  ein  größerer  war,  als  er  es  heut- 
zutage ist.   Infolge  davon  besaß  die  Lufthülle  während  der  Koblenzeit  eine 
größere  Dichtigkeit,  war  deshalb  schwerer  und  weniger  leicht  beweglich 
und  darum  ruhiger  und  nicht  so  stürmisch  wie  in  späteren  Perioden.  Hält 
man  alle  diese  meteorologischen  und  klimatischen  Verhältnisse  des  karbo- 
nischen Zeitalters  zusammen,  so  wird  die  trotz  ihrer  Formenarmut  unver- 
gleichliche Üppigkeit  undRiesenhaftigkeit  des  karbonischen  Pflanzenw  uchses 
erklärlich. 

Die  Bildung  der  Steinkohlenflötze.  Da  nicht  nur  die  Schieferthone, 
welche  die  Steinkohlenflötze  begleiten,  mit  Pflanzenabdrucken  angefüllt 
sind,  sondern  auch  in  der  Kohle  selbst  die  Form  der  Vegetabilien,  aus  denen 
sie  hervorgegangen,  sehr  häufig  noch  überliefert  ist,  da  ferner  in  der  Stein- 
kohle, wie  Göppert,  Dawson,  Bailey  und  namentlich  Gümbel  zeig- 
ten, die  organische  Textur  der  ihr  zu  Grunde  liegenden  Pflanzen  durch 
und  durch  in  erkennbaren  Formen  erhalten  ist,  so  kann  über  den 
vegetabilischen  Ursprung  derselben  ein  Zweifel  nicht  obwalten.  Aus  eben 
diesen  Beobachtungen  ergiebt  sich  ferner,  daß  nur  Land-  und  Sumpf- 
pflanzen, nie  aber  Seetange,  einen  Anteil  an  der  Massenbildung  der  Kohle 
genommen  haben.  Obenan  stehen  die  Sigillarien  und  Stigmarien,  in  man- 
chen Flötzen  auch  wohl  Farnstrünke  (Caulopteris),  in  solchen  subkarbo- 


*)  O.Heer.  Flora  fossilis  artica.  *  Bande.  Zürich  <  871 — 1877. 
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nischen  Alters  die  Lepidodendreri ,  an  sie  reihen  sieh  die  Coniferen  und 
Calamiten,  wahrend  die  Farnwedel  in  dieser  Beziehung  eine  untergeordnete 
Rolle  spielen.  Generation  folgte  auf  Generation,  —  die  absterbenden  Pflan- 
zen sanken  zu  Boden,  ihre  faulenden  Reste  häuften  sich  zu  gewaltigen 
Pflanzenmassen  an,  um  von  Sehlamm  und  Sand  bedeckt  die  einzelnen  Sta- 
dien des  Verkohlungsprozesses  (siehe  S.  283)  zu  durchlaufen  und  sich  all- 
mählich zu  Steinkohle  und  Anthracit  umzugestalten.  Letzteres  findet  na- 
mentlich dort  statt ,  wo  der  ursprüngliche  Schichtenbau  der  karbonischen 
Formation  bedeutende  Störungen  erlitten  hat,  so  daß  die  sich  bei  dem  Ver- 
kohlungsprozesse  entwickelnden  Gase  leicht  durch  Risse  entweichen 
konnten.  Dies  ist  z.  B.  bei  den  Anthracit-Bassins  von  Pennsylvanien  der 
Fall  gewesen. 

Die  bei  weitem  vorwiegende  Anzahl  der  Steinkohlenflötze  wurde  aus 
Pflanzen  gebildet,  weicheren  Ort  und  Stelle  gewachsen  waren,  nur  gam 
wenige  mögen  die  Anhäufung  ihres  Materiales  der  Zusammenschwemmunjz 
von  seiten  der  Gewässer  verdanken.  Daß  dem  so  ist,  geht,  ganz  abgesehen 
von  der  großen  horizontalen  Ausdehnung  mancher  Kohlenflötze  (das  Pitts- 
burger Flötz  soll  ein  Areal  von  900  deutschen  Quadratmeilen  einnehmen), 
ferner  abgesehen  von  der  vollständigen  Erhaltung  des  zartesten  Details, 
z.  B.  an  den  Farnwedeln,  namentlich  daraus  hervor,  daß  die  Sehieferthone. 
welche  das  Liegende  der  Flötze  bilden  (die  Sohlschieferthone,  underclay , 
sehr  häufig  von  Wurzeln  und  Wurzelfasern  von  solchen  Pflanzen  erfüllt  und 
durchwachsen  sind,  deren  Stämme.  Zweige  und  Blätter  sich  auf  diesen 


V 


Fig.  25$.    Profil  an  der  Joggine-Küste  Ton  Nova  Scotia. 

Nach  Üattson. 

1  Sohlnchiofer  mit  Stigmaria-Wurzolfasern, 

2  grauer  Sandtsteiu  mit  aufrecht  stehenden  .Sigillarien-  und  Calamiten -Stammen, 

3  Kohlenflötz,  ß  Zoll  mächtig. 

4  SohUchiefer  mit  Stigmaria-Wurzelfasern, 

a  und  h  Calaraites, 

c  Stigmarieu,  /um  Teil  mit  Wurzelfasern, 

<{  hohler  Sigillarienstrunk,  3  m  hoch,  mit  Dendrerpeton,  Pupa  u.  a. 

Sehieferlhonen .  der  damaligen  Erdoberfläche,  zu  einem  Kohlenflötze  auf- 
gespeichert finden  (Fig.  258).  An  den  westlichen  Gestaden  von  Nova  Scotia. 
denJoggins,  wiederholen  sich  innerhalb  einer  Schichtenreihe  von  4700m 
76  solcher  Wurzelhorizonte,  deren  jeder  von  einer  wenn  auch  noch  so 
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gehwachen  Kohlenschicht  bedeckt  wird,  ja  in  sehr  vielen  Fällen  noch  auf- 
recht stehende  Sigillarien-  und  Calamiten-Strünke  trügt.  Dergleichen  in 
ihrer  ursprünglichen  Stellung,  zum  Teil  noch  im  Zusammenhange  mit  ihren 
Wurzeln  erhaltene  Stamme  kennt  man  vorzugsweise  in  dem  Kohlenreviere 


Flg.  259.    Au  fr«  cht«  Stämme  im  Kohlennandatein  von  St.  Etienne  in  Frankreich. 

Zu  unterst  Steinkohlenflöz,  darüber  Schieferthon  mit  Sphirosiderit-N'ioren ,  —  dann  Kohlennandxtein  mit 

aufrechten  Stimmen. 

von  Saarbrücken,  ferner  in  dem  von  St.  Etienne  in  Frankreich,  von  Lan- 
eashire,  Staßbrdshire  in  England;  an  den  felsigen  Ufern  von  Nova  Scotia  hat 
man  18  Niveaus  mit  aufrechten  Stammen  übereinander  beobachtet.  Die 
vielfaltige  Wiederholung  solcher  Landpflanzen  führenden  Horizonte  oder 
Steinkohlenflotze  zwischen  machtigen  Schichtenreihen  von  Sandsteinen  und 
Schieferthonen  und  getreunt  durch  solche,  oder  gar  durch  Kohlenkalkbanke 
marinen  Ursprungs,  hissen  sich  kaum  anders  als  durch  Überschwemmungen 
erklaren;  aus  jeder  derselben  ging  ein  System  von  Sand-  und  Schlamm- 
schichten hervor,  jedem  Stillstand  entspricht  das  Emporwuchern  einer 
Pflanzendecke  auf  dem  neu  angeschwemmten  Grunde  und  die  Bildung  eines 
Kohlenflötzes. 

Eruptivgesteine,  Schien  tenstörnngen  nnd  Gangbildungen  im  Ge- 
biete karbonischer  Formationen.  Die  hauptsachlichsten  Eruptivgesteine 
der  karbonischen  Periode  sind  Diabase,  namentlich  aber  Quarzpor- 
phyre, welche  ganz  ahnlich  wie  die  des  Devons  im  engsten  Zusammen- 
hange mit  den  Meeres-  und  Sumpfbildungen  jenes  Zeitalters  stehen,  indem 
sie  nicht  selten  durch  Tufle  mit  ihnen  verknüpft  sind.  Einer  der  beweg- 
testen Schauplatze  vulkanischer  Eruptionen  war  Schottland  wahrend  der 
Karbonzeit.  In  der  Südhalfte  der  Insel  Arran  an  der  Westküste  Sehottlands 
treten  neben  zahllosen  Diabasgangen,  welche  in  dichtem  (iewirre  die  dor- 
tigen Sandsteine  der  subkarbonischen  Formation  durchziehen,  machtige, 

Credner,  Elemente  d.  Geologie.  5.  Aufl.  3£ 
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deckenartige  Ablagerungen  von  zum  Teil  quarzreiehen  Diabasen  in  ver- 
schiedenen Niveaus  übereinander  zwischen  den  subkarbonischen  Sediment- 
gesteinen auf  und  stehen  mit  Gängen  in  Verbindung,  welche  die  letzteren 
durchsetzen  und  gewissermaßen  die  aus  der  Tiefe  heraufreichenden  Wur- 
zeln der  Decken  bilden.   Jünger  als  diese  Diabase  sind  Gange,  Stöcke  und 


Fig.  260.    Profil  an  der  Westküste  von  Arran.    Nach  Zirkel 

a  SchiefVr  und  .Sandstein«  der  subkarbonischen  Formation.  —  6  Grobkörniger 
Diabas,  gangförmig,  dann  sich  zu  einer  mächtigen  Decke  ausbreitend.  —  c  Gang 
ron  aehr  feinkörnigem  Diabas. 

Decken  von  fleischrotem  und  grauem  Quarzporphyr,  welcher  durch  den 
Sanidin-Charakter  seines  Feldspalhes  und  die  Krystallform  seines  Quarzes 
(Dihexaöder  und  Prisma)  eine  gewisse  Annäherung  an  die  Trachyte  zeigt. 
Diabas  sowohl,  wie  Quarzporphyr  sind  zum  größten  Teil  in  Platten  oder 
Säulen  abgesondert,  die  hie  und  da  prächtig  büschelartig  divergieren. 
Außerden  tritt  vereinzelt  quarzführender  Diorit,  namentlich  aber  ausge- 
zeichneter Pechstein  innerhalb  der  subkarbonischen  Schichtenreihe  von 
Arran  auf,  und  zwar  teils  als  vollkommen  regelmäßig  zwischen  die  Sand- 
steine eingeschaltete  Lager,  welche  in  eckige  Pfeiler  zerklüftet  oder  dünn- 
plattig  abgesondert  sind,  teils  als  eigentliche  Gänge,  welche  den  subkarbo- 
nischen Sandstein  durchsetzen.*)  Auch  in  der  Umgebung  von  Edinburgh 
(Arthur  Seat,  Calton  Hill.  Burnt  Island)  treten  mächtige  bankartige  Ein- 
lagerungen von  Porphyrit  und  Diabasen  verbunden  mit  Tuffen  im  Subkar- 
bon  auf,  außerdem  aber  auch  weit  jüngere  Stöcke,  Gänge  und  Vulkanruinen 
(Necks)  von  basaltischen  Gesteinen.**) 

Auch  in  anderen  Teilen  Britanniens,  z.  B.  Devonshire;  treten  zwischen 
Konglomeraten,  Schiefern,  Kalksteinen  und  Sandsteinen  der  unteren  Kohlen- 
formation Diabase  und  Diahastuffe  auf,  deren  Gleichalterigkeit  namentlich 
aus  dem  Vorkommen  schlackenartiger  Diabasstücke  in  den  dortigen  Konglo- 
meraten, sowie  aus  der  Kegelmäßigkeit,  mit  welcher  die  Diabase  zwischen 
den  sedimentären  Gesteinen  eingeschaltet  sind,  hervorgeht.  In  ganz  ana- 
loger Weise  wechsellagern  die  karbonischen  Grauwacken  und  Thonschiefer 
der  Umgegend  von  Bleiberg  in  Kärnthen  in  der  regelmäßigsten  Weise  mit 
Diabasgesteinen.    Ein  charakteristisches  Beispiel  deekenförmiger  Eruptiv- 


'    P.  Zirkel.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  4  874.'  S.  I. 
*•)  Areh.  Geikie.  Transact.  R.  Soc.  nf  Edinburgh.  Vol.  XXIX.  4  879.  S.  437. 
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ergüsse  ist  der  Diabasporphyrit  des  Remigiusberges  bei  Cusel  im 
Oberkarbon  des  Saargebietes  (Fig.  261). 

Eruptionen  von  Quarzporphyr  haben  in  Deutschland  während  der 
Kohlenperiode  in  verschiedenen  Distrikten,  so  z.  B.  in  dem  jetzigen  Kohlen- 

Remigiu^ers  Tozberg 


y 


OSO 


Fig.  261.    Profil  dnrch  den  Remigiusberg  bei  Cusel.    Nach  A.  Ltppla. 
S  Sandstein  der  Ottweiler  Schichten.  -  A*  Steinkohlenflöz.  -  D  Diabasporphyait. 

bassin  von  Flöha  in  Sachsen,  stattgefunden.  Hier  fiel  seine  Eruption  in  die 
Mitte  des  karbonischen  Zeitalters;  er  durchsetzte  die  bereits  abgelagerte 
untere  Hälfte  der  oberkarbonischen  Schichtenreihe,  breitet  sich  darüber  in 
etwa  60  m  Mächtigkeit  aus  und  wurde  dann  von  den  jüngeren  karbonischen 
Sandsteinen,  Schiefern  und  dünnen  Kohlenflötzen  überlagert,  so  daß  er  jetzt 
als  vollkommen  gleichförmige  Einschaltung  zwischen  einer  älteren  und 
jüngeren  Schichtenreihe  erscheint.  Auch  in  der  Steinkohlenformation  Nie- 
derschlesiens, dem  Waldenburger  Kohlenbassin,  treten  im  Hochwald.  Pflan- 
zenberg, Blitzberg,  in  der  Grube  Fixstern  bei  Altwasser  und  Gnade  Gottes 
bei  Reußendorf  Quarzporphyre  auf.  Sie  haben  die  geschichteten  Gesteine 
und  mit  diesen  die  Steinkohlenflötze  durchsetzt,  verworfen,  sich  zwischen 
sie  eingedrängt,  sich  Uber  sie  ausgebreitet,  sie  stengelig  abgesondert  und 
anthracitartig  verändert.  In  ganz  ähnlicher  Weise  sind  Quarzporphyre 
zwischen  die  Steinkohlenformation  Frankreichs,  z.  B.  bei  Brassac,  lager- 
förmig  und  mit  der  größten  Regelmäßigkeit  eingeschaltet  und  ebenfalls  mit 
Gängen  verbunden.  In  demselben  Distrikte  wird  die  Kohlenformation  von 
Diabas  durchsetzt,  welcher  zahlreiche  Fragmente  von  Schieferthon  und 
Steinkohle  umschließt  und  die  letzteren  verkokt  hat.  Auch  im  Kulm  des 
Frankenwaldes  und  Ostthüringens  treten  lange,  schmale  Gänge  von  Lam- 
p r o p h y r  (G U m b e l's) ,  sowie  bei  Ebersdorf  ein  solcher  von  normalem  Dia- 
bas auf.  Die  Eruption  des  Diabaszuges,  welcher  sich  zwischen  Schcllbach 
hei  Schmalkalden  und  Spiesberg  bei  Friedrichroda  aus  der  Steinkohlenfor- 
rnalion  hervorhebt,  fällt  in  das  Ende  der  karbonischen  Periode.  Bereits  in 
dieser  dringen  endlich  gewisse  Melaphyre.  z.  B.  in  der  Umgegend  von 
Zwickau,  Saarbrücken  und  Waldenburg  hervor,  wenn  sie  auch  ihrer  Haupt- 
masse nach  erst  permischen  Alters  sind. 

Allgemein  verbreitet  sind  Störungen  der  ursprünglichen  Lage- 
rungsverhältnisse des  karbonischen  Schichtensystemes,  welche  letzteren 
ihrer  Entstehung  nach  horizontale  oder  fast  horizontale  gewesen  sein  müssen. 

32* 
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An  Stelle  dieser  normalen  Lagerung  ist  nicht  selten  ein  außerordentlich 
komplizierter  und  gestörter  Sehiehtenbau  getreten.  Die  ganze  Formation 
ist  von  großartigen,  gewaltsamen  Bewegungen  ergriffen  und  durch  seitlichen 
Druck  steil  aufgerichtet,  zu  zahllosen  Mulden  und  Satteln  zusammenge- 
drückt, zickzackartig  gefaltet,  fächerförmig  verschoben,  ja  übergekippt  wor- 
den. .Nachstehendes  Profil  durch  das  in  der  Nahe  von  Aachen  gelegene  Worm- 
Revier  und  die  Eschweiler  Mulde  (Fig.  262)  zeigt  eine  derartige  beiderseitige 


Fig.  262 

c  Devonische  Grauwacke. 

lenkalk. 


Profil  durch  die  Worin-  und  Eschweiler  Mulde. 

—  d  Devonischer  Kalkstein.  —  <  Unterst«  subkarbcnische  Formation.  —  /Kvh* 

—  g  Produktive  Kohlonformation.  —  h  Brnunkohlenformation. 


Stellung  der  MuldenflUgel,  welche  in  dem  Wonnbassin  außerdem  noch  zu 
zahlreichen  kleineren  Falten  zickzackförmig  zusammengestaucht  sind.  Ganz 
ahnliche  Lagerungsverhaltnisse  wiederholen  sich  in  Westfalen,*)  Belgien 
und  Frankreich.  Besonders  merkwürdig  ist  die  Architektur  der  großen 
Mulde  von  Möns  (Fig.  263),  deren  nördlicher  Flügel  flach  und  regelmäßig 


Fig.  163.    Ideales  Profil  der  Mulde  von  Möns. 
•/  Devonische  Formation.  —  b  Kohlenkalk.  —  r  Flotzleerer  Saudstein.  —  d  Produktive  Kohleograpp«. 

gegen  Süd  fallt,  wahrend  der  Südflügel  steil  aufgerichtet  und  in  wiederholte 
zickzackförmige  Falten  geknickt  ist,  eine  Lagerung,  an  welcher  nicht  nur 
die  sämtlichen  Glieder  der  karbonischen  Formation,  sondern  auch  die  Schich- 
ten des  Devons  teilnehmen. 

Ganz  ahnliche  Schichtenstörungen  machten  sich  in  Nordamerika  gegen 
das  Ende  der  karbonischen  Periode  geltend.  Mit  der  Ablagerung  der  oberen 
Kohlenformation  schlössen  die  Sedimentationsprozesse,  aus  denen  der  Unter- 
grund fast  der  ganzen  östlichen  Hälfte  des  nordamerikanischen  Kontinentes 


•]  G.  Kohler.  L'ber  die  Störungen  im  Wcstfäl.  Steinkohiengebirge  u.  deren  Ent- 
stehung. Zeitschr.  f.  Berg-,  Hütten-  u.  Salinen- Wesen  im  preuß.  Staat,  Bd.  XXVIII. 
Taf.  XVI.  XVII. 
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hervorgegangen  war,  ab.  In  diese  Zeit  fallen  ge- 
waltige Schichtenstörungen ,  von  welchen  nicht 
nur  die  karbonischen,  sondern  sämtliche  paliio- 
joische  Formationsglieder  in  dem  ganzen  appa- 
lachischen  Gebirgssystem  betroffen  wurden.  Aus 
ihrer  ursprünglich  horizontalen  Lagerung  sind  die 
Schichten  dieser  Formationen  durch  seitlichen 
Druck  zu  lauter  unter  sich  und  der  heutigen  at- 
lantischen Küste  parallelen  Falten  zusammenge- 
schoben worden,  deren  Steilheit  und  Höhe  im 
Osten,  also  im  eigentlichen  Alleghany-Systeme  ihr 
Maximum  erreicht,  nach  Westen  zu  aber  abnimmt 
und  zwar  so,  daß  sie  proportional  ihrer  Entfernung 
vom  atlantischen  Ozeane  flacher  werden  (siehe 
Fig.  13  S.  187  u.  Fig.  204). 

Faltungen  des  karbonischen  Schichtensyste- 
mes,  wie  die  beschriebenen,  konnten  bei  dem  Wi- 
derstande, den  die  wenig  plastischen  Gesteins- 
massen allen  Biegungen  entgegensetzten,  nicht  vor 
sich  gehen ,  ohne  Zerreißungen  und  Berstungen 
der  Schichtenkomplexe  zu  verursachen.  Derartige 
Spalten  sollten  die  Veranlassung  zweier  wichtiger 
geologischer  Erscheinungen,  der  V  e  r  w  e  r  f  u  n  g  e  n 
und  der  Gangbildungen  werden.   Fast  alle 
Kohlenbassins  haben  Störungen  ihrer  Architek- 
tur durch  Sprünge  und  Verwerfungen  erlitten, 
mit  denen  nicht  selten  eine  Zcrmalmung  des 
ihnen  nächsten  Nebengesteines  Hand  in  Hand 
gegangen  ist.   Zum  größten  Teile  äußern  diese 
Verwerfungen  freilich  nur  einen  untergeordneten 
Einfluß  auf  die  Lagerungsverhaltnisse  (Fig.  263). 
Zuweilen  aber  wiederholen  sie  sich  in  kleinen 
Zwischenräumen  in  so  großer  Anzahl ,  daß  eine 
vollständige  Zerstückelung  des  Kohlengebirges 
eingetreten  ist,  welches  dann  aus  regellos  durch- 
einander geworfenen  Gcbirgstrümmern  besteht 
(Fig.  266).  Auf  der  anderen  Seite  erreichen  manche 
derartige  Dislokationen  so  großartige  Dimensio- 
nen, daß  die  gegenseitigen  Verschiebungen  der 
durch  die  Verwerfung  getrennten  Formationsflügel 
mehrere  Hundert  Meter  betragen.   So  hat  die 
unter  dem  Namen  MUnstergewand  bekannte  Ver- 
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w  erfung  die  Schichten  eines  Teiles  der  Eschweiler  Mulde  Uber  250m,  die 
Oberhohndorfer  Hauptverw  erfung  einen  Flügel  des  Zw  ickauer  Karbons  um 


Fig,  265.   Verworfene  Steinkohlen  flCtre.    Helene-Schacht  bei  Lugau  in 

Nach  Siegirt. 

a  D.  b  FlOtze.  —  c  Verwerfung.  —  d  Rotliegende«  auf  dem  denudierten  Karbon. 
e  Helene-Schacht.   MaHsUb  1  :  2000. 

450  ni  in  die  Tiefe  gertickt;  die  »Sutan«  genannte  Verwerfung  in  der  Ruhr- 
gegend bewirkt  einen  Sprung  von  200  m,  eine  ebenso  große  Dislokation  ist 


Fig  266.   Profil  im  Kohlenrevier  von  Aukland  In  Durham. 

i,  B,  C  Kohlenfldtze. 


durch  eine  Verwerfung  im  Döhlener  Steinkohlenbassin  bewirkt  worden;  auf 
dem  Ninety-fathom  dyke,  einer  mit  Sandsteinmasse  ausgefüllten  Kluft,  ist 
der  [nördliche  Teil  der  Kohlenformation  ivon  Newcastle  Uber  330  m  in  die 
Tiefe  gesunken,  sodaß  Zechstein  in  der  Fortsetzung  der  Kohlenflötze  liegt. 
Noch  bedeutendere  Dimensionen  erreichen  die  Verwerfungen,  welche  den 
Westabfall  der  Alleghanies  in  Nordamerika  begleiten,  so  z.  B.  in  Sttd-West- 
Virginien,  von  wo  Sprünge  von  2  bis  3000  m  beschrieben  und  untersilu- 
rische  Kalksteine  in  das  Niveau  der  Kohlenkalke  geschoben  sind  (vergl. 
auch  S.  349,  Fig.  95). 

Waren  in  den  eben  angeführten  Beispielen  Zerreißungen  der  karbo- 
nischen Schichtensysteme  die  Ursache  eines  zum  Teil  außerordentlich 
schw  ierigen  Abbaues  der  Steinkohle,  schädigten  also  den  Mineralreichtum 
eines  Landes,  so  haben  andere  Spalten  Gelegenheit  zur  Entstehung  gang- 
förmiger Erzlagerstätten  gegeben  und  damit  Objekte  großartiger 
bergbaulicher  Unternehmungen  geschaffen.  Die  Bleiglanzgänge  des 
Oberharzes*)  sind  Ausfüllungen  solcher  Spalten  im  Devon,  namentlich 


*)  A.  v.  Grotldeck.  Uber  die  Erzgänge  des  nw.  Oberharzes.  Zeitschr.  d.Deulsch. 
geol.  GeMltSCh.  1 866    S.  693. 
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aber  in  der  unteren  Kohlenformation,  dem  Kulm.   Dieser  bildet  das  nörd- 
lich vom  Devon  des  Kahlenberges ,  östlich  vom  Quarzfels  des  Bruchberges, 
südlich  und  westlich  von  der  Dyas  scharf  umgrenzte  Clausthaler  Hochpla- 
teau, welches  von  den  in  nordwestlicher  Richtung  streichenden  Erzgängen 
durchsetzt  wird,  ohne  daß  diese  bis  in  die  Uberlagernden  dyadischen 
Schichten  hineinreichen,  —  ein  Beweis,  daß  die  Gangspalten  in  der  Zeit, 
wo  anderwärts  die  produktive  Kohlenformation  zur  Ablagerung  gelangte, 
aufgerissen  worden  sind,  und  zwar  geschah  dies  auch  hier  infolge  seitlicher 
Zusammenpressung,   Faltung  und  lokaler  Überkippung  der  Oberharzer 
Devon-  und  Karbonschichten.  In 
den  meisten  Fällen  wurden  die 
Gänge  zur  Ursache  großartiger  Ver- 
werfungen, *)  wie  z.  B.  der  Grün- 
liudener  und  der  Hauptgang  bei 
Bockswiese  (s.  Fig.  267).  Hier  wird 
das  Liegende  dieser  Gänge  zu  oberst 
von  Kramenzelkalk,  darunter  von 
Calceola-Schiefern  und  unter  die- 
sen von  Spiriferen-Sandstein,  also 
vom  Devon,  —  ihr  Hangendes  aber 
von  Kulm  mit  Posid.  Becheri  und 
unterhalb  dieses  von  Kramenzel- 
kalk, also  Oberdevon  gebildet.  Die 
Höhe  dieser  Verwerfung  beträgt 
mehr  als  200  m;  Verwerfungsver- 
hältnisse, wie  die  oben  erwähnten, 
sind  auf  dem  Oberharz  keine  Aus- 
nahme ,  vielmehr  ist  es  Regel,  daß 
die  Gänge  bedeutende   Verwer-  Ä^Sr^ÄftÄ 

e  j   j  Um  Schinfpr.  —  AT  Kranionzelkalk.  —  k  Kieselrti-hie- 

lUngen    Und  damit  ZUSammennän-         fer.  —  /  KolmtbonHchiefer.       O  Kulmgrauwaeke. 

gende  Seitenverschiebungen  ver- 
ursacht haben,  durch  welche  das  Hangende  der  Gangspalte  in  ein  tieferes 
Niveau  als  sein  ursprüngliches  herabgedruckt  wurde.  Die  Gänge  selbst 
treten  in  dem  Clausthaler  Kulm-Plateau  zu  mehreren  Zügen  zusammen- 
gruppiert auf,  von  welchen  der  Burgstädter,  Zellerfelder,  Rosenhöfer  und 
Silbernaaler  Zug  direkt  um  und  unter  Clausthal  und  Zellerfeld,  die  sechs 
übrigen  etwas  weiter  entfernt  liegen.    In  jedem  dieser  Züge  unterscheidet 


•  A.  v.  Groddeck.  Zeitsehr.  f.  Berg-.  Hütten-  n.  Salinen- Wesen.  Bd.  XXI.  Taf. 
1  u.  2.  S.  1 .  —  B.  Rösing ,  ebend.  Bd.  XXV.  S.  280.  Taf.  XIII.  —  Siehe  auch  E.  Kay- 
ser.  Jahrb.  d.  k.  preuß.  geol.  Landesanst.  4881.  S.  U2.  Taf.  X.  —  K.  Lossen,  ehend. 
«881.  S. \. 


Fig.  »7.    Profil  durch  den  Johann  Frio- 
dr.cherSch^cht^i^Bock.wie.e. 
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man  einen  sehr  mächtigen,  im  wesentlichen  mit  veränderten  Nebengesteins- 
bruchstücken, namentlich  aber  mit  mildem,  schwarzglänzendem  Gangthon- 
schiefer ausgefüllten  Haupt  gang,  innerhalb  dessen  erzführende  Trümer 
und  Einlagerungen  auftreten,  welche  sich  in  mannigfachster  Weise  scharen 
und  verzweigen.   Diese  Trümer  thun  sich  oft  zu  einer  bedeutenden,  viele 
Lachter  betragenden  Mächtigkeit  auf,  nehmen  aber  sowohl  ihrem  Streichen 
wie  Fallen  nach  an  Mächtigkeit  wieder  ab ,  werden  bis  auf  wenige  Centi- 
meler zusammengedrückt,  blähen  sich  dann  wieder  auf  oder  keilen  sich 
ganz  aus.   Der  erwähnte,  sogenannte  Gangthonschiefer,  welcher,  mit 
Bruchstücken  wenig  veränderten  Nebengesteines  vereint,  die  Gangmasse 
bildet,  in  welcher  die  Erztrümer  aufsetzen,  ist  ein  milder,  glänzend  schwar- 
zer, fettig  anzufühlender,  meist  stark  bituminöser  Schiefer,  der  wie  ge- 
quetscht erscheint,  in  linsenarlige  Massen  abgesondert  ist  und  beim  Zer- 
schlagen in  lauter  glänzende ,  gekrümmte  Blättchen  zerfällt.   Diese  eigen- 
tümliche Gangausfüllungsmasse  ist  nach  v.  Groddeck  auf  die  Weise  ent- 
standen, daß  bei  der  Entstehung  von  Verwerfungen  (siehe  oben:  Bockswieser 
Gänge)  Rutschungen  einer  der  beiden  Spaltenwände  auf  der  anderen  statt- 
fanden, infolge  deren  einerseits  die  fast  überall  nachweisbaren  Rutscb- 
und  Spiegelllächen  an  den  Spaltenwänden  hervorgerufen  wurden,  an- 
dererseits große  Partien  des  Nebengesteines  zu  feinem  Pulver  zerrieben 
wurden.  Letzteres  vermischte  sich  mit  den  eindringenden  Tagewassern  w 
Schlamm ,  erhärtete  unter  dem  Drucke  der  Gebirgsmassen  und  füllte  die 
Gangspalten  als  ein  neues  Gestein,  als  Gangthonschiefer  aus.  Entweder 
zugleich  oder  später  fand  die  Bildung  der  erzführenden  Trümer  und  Spalten 
des  durch  neue  Gesteinsbewegungen  wieder  aufgerissenen  Ganggesteines 
statt.  Das  wesentlichste  mineralische  Material,  aus  welchem  diese  Trümer 
und  und  Erzmittel  zusammengesetzt  sind,  ist  Kalkspath,  Quarz,  Schwer- 
spath,   Braunspalh,  Spatheisenstein ,  silberhaltiger  Bleiglanz,  Zink- 
blende, Kupferkies  und  Fahlerz,  welche  in  der  verschiedensten  Weise 
vergesellschaftet  sind  (siehe  S.  362),  zum  Teil  auch  die  Ausfüllungsmasse 
des  Hauptganges,  also  namentlich  die  Gangthonschiefer  imprägnieren. 

Auch  die  berühmten ,  ihrer  Natur  nach  freilich  von  den  Clausthaler 
weit  verschiedenen  Zink-  und  Bleiglanzlagerstätten  der  Gegend  von 
Aachen  setzen  zum  größten  Teile  in  karbonischen  Schichten  auf. 
Hügelreihe  jenes  Distriktes  besteht  aus  devonischen  Schiefern  und  Kalk- 
steinen, Kohlenkalk,  Kohlenschiefern  und  Kreide.  Die  paläozoischen 
Schichleusysteme  sind  sattel-  und  muldenförmig  gelagert,  während  die 
Kreide  ziemlich  horizontal  darüber  liegt.  Die  dort  auftretenden  Erze  sind 
Zinkblende,  Bleiglanz  und  Schwefelkies  mit  Kalkspath  und  Quarz  vergesell- 
schaftet ,  oft  in  schaliger  Anordnung.  Gegen  ihr  Ausgehendes  hin  sind  sie 
in  Galmei,  Weißbleierz,  Brauneisenerz  umgewandelt.  Sie  bilden  \)  Gänge 
im  Kohlenkalke,  2)  Kontaktlager  zwischen  Kohlenkalk  und  den  darüber 
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[fegenden  karbonischeu  Schiefern,  sowie  zwischen  ersterem  und  den  devo- 
nischen Gesteinen,  3)  isolierte  Nester  im  Kohlenkalke  und  Devon.  4)  lager- 
förmige  Imprägnationen  gewisser  karboniseher  Schiefer  und  devonischer 
Kalksteine.  Ganz  ahnlich  sind  die  Verhältnisse  der  Zinkerzlagerstätten  des 
angrenzenden  Belgiens.  Außerordentlich  erzreich  ist  ferner  die  sub- 
karbonische  Formation  Derbyshires  und  Northum bcrlands,  und 
zwar  ist  es  Bleiglanz,  welcher  mit  Flußspath.  kalkspath  und  Schwerspath 
vergesellschaftet  den  Kohlenkalk  durchsetzt  und  in  diesem  Gänge,  sowie 
der  Schichtung  parallele,  langgezogene,  flache  Einlagerungen  bildet.  Auf- 
fallig ist  die  Erscheinung,  daß  der  Erzreichtum  der  Gänge  an  den  Kohlen- 
kalk gebunden  ist  und  beim  Eintritt  des  Ganges  in  die  zwischengelagerten 
Schiefer  und  Diabasgesteine  verschwindet.  Ähnlicher  Natur  sind  die  Blei- 
erivorkommen  von  Aiston  Moor  in  Curaberland.  Die  subkarbonische 
Formation  besteht  hier  aus  einer  Wechsellagerung  von  mächtigen  Kalk- 
steinen, untergeordneten  Schieferthohen  und  Sandsteinen,  sowie  einzelnen 
mandelsteinartigen  Diabaseiningerungen.  Die  Bleiglanzgänge  sind  auch  hier 
nur  zwischen  den  Kalksteinen  mächtig  und  erzreich.  Ebenso  ist  ihr  Fallen 
in  den  verschiedenen  Gesteinsarten  ein  verschiedenes;  während  sie  näm- 
lich die  Kalksteinkomplexe  ziemlich  senkrecht  und  mächtig  durchsetzen, 
nehmen  sie  in  den  schieferigen  Zwischenlagen  oft  ein  sehr  flaches  Fallen 
bei  sehr  geringer  Mächtigkeit  an,  so  daß  ihr  Profil  ein  treppenförmiges  ist. 
Der  Westen  von  Nordamerika,  so  die  Staaten  Missouri  und  Illinois,  ist  eben- 
falls reich  an  vollkommen  analogen  Blei-  und  Zinkerzlagerstätten.*) 

Zum  Schlüsse  möge  noch  ein  ganz  eigentümliches  Gangvorkommen  an 
dieser  Stelle  Erwähnung  linden.  Der  nördliche  Teil  der  englischen  Provinz 
New-Brunsw  ick  in  Nordamerika  besteht  zum 
Teil  aus  bituminösen,  intensiv  riechenden, 
schwarzbraunen,  an  der  Luft  bleichenden, 
dünnblätterigen  Schiefern  der  subkarbonischen 
Formation,  welche  zahlreiche  Reste  von  Pa- 
laeoniscus  führen.  Diese  Schichtenreihe  \\  ird 
von  einem  Asp  halt  gange  durchsetzt,  dessen 
Mächtigkeit  zwischen  1  und  6  in  schwankt  und    n«-     •  A«p  halt  t*»g  in  der 

Albert -Mine    in   New  Brunf- 

der  durchweg  aus  reinem  glänzenden  Asphalt  wHk.  Nach  ümt$o». 

mit  ausgezeichnet  muscheligem  Bruche  be- 
steht, den  man  dort  nach  der  ihn  abbauenden  Albert -Mine  Albertit 
nennt.    Hier  und  da  umschließt  derselbe  einige  Fragmente  des  Neben- 
gesteines, fast  überall  aber  dringt  er  in  Form  kleiner  Adern  und  Trümer  in 
die  Klüfte  und  Spalten  der  benachbarten  Schiefer  und  bildet  eine  große 


•)  A.Schmidt.  Die  Blei- und  ZinkerzlagersUitten  von  Südwest-Missouri.  Hei- 
delberg 1876.  Siehe  auch  Rep.  of  the  geol.  sur\.  of  Missouri.  1874. 
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Anzahl  von  Nebentrttniern.  Dieser  Gang  war  augenscheinlich  ursprünglich 
eine  Spalte,  die  sich  mit  aus  dem  bituminösen  Nebengestein  stammendem 
Petroleum  anfüllte,  bis  letzteres  durch  Verlust  der  flüchtigen  Kohlenwasser- 
stoffgase und  durch  teilweise  Oxydation  verdickt  und  in  Asphalt  umgewan- 
delt wurde. 

Rückblick.  Schon  im  Beginne  der  karbonischen  Periode  haben  die 
Kontinente  eine  ziemlich  mannigfaltige  Gliederung  erlangt:  sie  scheiden 
sich  bereits  in  Höhenzüge,  flache  sumpfige  Niederungen  und  seichte  Binnen- 
gewässer. Eine  dunsterfüllte  und  kohlensaurereiche  Atmosphäre  lagert  auf 
ihnen,  ein  frostloses,  gleichmaßig  warmes  Klima  ist  ihr  Gemeingut.  So  be- 
günstigt wuchert  auf  dem  morastigen  Tieflande  eine  zwar  formenarme, 
fast  nur  auf  Gefäßkryptogamen  und  Nadelhölzer  beschränkte,  aber 
üppige  Flora  von  zum  Teil  riesenhaften  Sigillarien,  Lepidodendren,  Cala- 
miten ,  Farnen  und  Araucarien.  Das  feuchte  Dunkel  dieser  karbonischen 
Dschungeln  wurde  die  Heimat  der  ersten  luftatmenden  Tiere, 
einige  Skorpione ,  Tausendfttße ,  Schaben  und  Termiten ,  sowie  mehrere 
salamanderähnliche  Amphibien  waren  die  spärlichen  Repräsentanten  der 
landbewohnenden  Tierwelt.  So  armlich  auch  diese  Vertretung,  so  gering 
auch  der  Formenreichtum  der  karbonischen  Landflora  ist,  —  im  Vergleich 
mit  früheren  Zeitaltern  ist  in  ihr  ein  ganz  bedeutender  Fortschritt  verkör- 
pert, waren  doch  die  silurischen  Inseln  noch  fast  vollkommen  öde  und 
nackt,  brachte  doch  auch  das  devonische  Festland  eine  nur  geringe  Zahl 
von  Pflanzen  und  noch  gar  keine  Tiere  hervor. 

Ein  ganz  ähnlicher  Umschwung  offenbart  sich  in  den  marinen  Faunen 
dieser  Zeitalter.  Jene  charakteristischen  devonischen  Korallen,  wie  Cal- 
ceola,  Cystiphyllum  und  Heliolites,  sind  beim  Beginn  der  karbonischen 
Periode  vom  irdischen  Schauplatze  abgetreten ,  die  Crinoiden-Familie  der 
Cystideen,  ebenso  w  ie  gewisse  Vertreter  der  echten/Crinoideen ,  z.  B.  Cu- 
pressocrinus  und  Eucalyptocrinus,  sind  ausgestorben  und  die  Brachiopoden- 
Gattungen  Atrypa,  Stringocephalus  und  üncites  gehören  bereits  der  Ver- 
gangenheit an.  Für  die  verschwindenden  treten  neue  und  zahlreichere 
Tierformen  ein  ;  die  Brach iopoden  -  Familien  der  Productiden  und  Spiri- 
feriden ,  die  echten  Crinoideen  und  die  Blastoideen  erreichen  im  karboni- 
schen Meere  das  Maximum  ihrerEntwickelung,  an  Stelle  der  aussterbenden 
Trilobiten  treten  Limuliden  und  echte  Phyllopoden,  an  Stelle  der  Panzer 
tragenden  Ganoiden  erscheinen  neben  den  haiartigen  Knorpelfischen  klein- 
schuppige Ganoiden. 
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Die  permische  Formation  oder  die  Dyas. 
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Erläuterungen  zur  geol.  Spezialkartc.  von  Sachsen,  bearb.  unter  der  Leitung  von  H.  Crd. 
S.  Chemnitz  von  Siegert,  S.  Lichtenstein  u.  Zwickau  von  Mietzsch,  S.  Leisnig 
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ebend.  V.  Ber.  1873—1874.  S.  71. 

E.  Geinitz.  Verst.  a.  d.  Brandschiefer  d.  uuteren  Dyas  v.  Weißig  b.  Pillnitz.  N.  Jahrb. 

f.  Min.  1873.  S.691,  u.  1875.  S.  I.  u.  Nov.  act.  Leop.  Carol.  Bd.XLI.  Pars.  II.  1880. 

F.  .  Weiß.  Die  Flora  des  Rotlieg.  v.  Wünschendorf.  Abhandl.  z.  geol.  Spezialk.  v.  Preuß. 

Bd.  III.  Heft  1.  1879. 

E.  Weiß.  Fossile  Flora  der  jüngsten  Steinkohlenformation  und  des  Rotliegenden  im 
Saar-Rhein-Gebiet.  Bonn  1869 — 1872.  Ferner:  Das  Rotliegende  des  Pfälzischen 
Gebirges.  N.  Jahrb.  f.  Min.  1868.  S.  626. 
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E.  Cohen.  Die  zur  Dyas  gehörigen  Gesteine  des  siull.  Odenwaldes.  Heidelberg  1871. 
E.  \V.  Hcnecke  u.  E.  Cohen.  Geogn.  Boschr.  d.  Um  geg.  v.  Heidelberg.  Straßhui^ 
1881.  S.  189—293. 

Unter  perrais  eher  Formation  begreifen  wir  denjenigen  Schichten- 
komplex,  dessen  Ablagerung  unmittelbar  auf  die  Steinkohlenformation 
gefolgt  und  der  Triasformation  vorausgegangen  ist ,  sodaß  sich  seine  unte- 
ren Niveaus  zuweilen  auf  das  innigste  an  erstere,  seine  oberen  Horizonte 
eng  an  letztere  anschließen.  —  es  ist  ein  Schichtenkomplex ,  welcher  in 
den  zuerst  bekannt  gewordenen  Gegenden  seines  Vorkommens  in  zwei 
meist  scharf  getrennte  Formationsglieder,  nämlich  in  die  Gruppe  des  Rot- 
Ii  e  g  e  n  d  e  n  (mit  Landpflanzen)  und  desZechstcinos (mit  marinen  Resten) 
zerfällt  (deutsche  Dyas),  während  in  anderen  Bildungsräumen,  so  in 
Nordamerika,  Rußland  und  anderen  Ländern  eine  solche  Trennung  nicht 
mehr  so  scharf  oder  auch  gar  nicht  mehr  durchzuführen  ist. 

Die  Flora  des  deutschen  Rotliegenden  besitzt  eine  so  nahe  Verwandt- 
.schaft  mit  derjenigen  des  produktiven  Steinkohlengebirges,  daß  einige 
Geologen  das  Rotliegende  zum  Karbon  ziehen  (1.  Kulm;  —  2.  produkt. 
Kohlengebirge;  —  3.  Rotliegendes). 

Paläontologischer  Charakter.   Die  auffallend  formenarme  Fauna 
und  Flora  der  postkarbonischen  Periode  hat  sich  einen  ausgesprochen  pa- 
läozoischen Charakter  bewahrt,  schließt  sich  auf  das  engste  an  jene  des 
karbonischen  Zeitalters  an  und  repräsentiert  gewissermaßen  die  letzten 
Reste  und  Nachzügler  der  dahin  schwindenden  paläozoischen  organiseben 
Welt.   Die  postkarbonische  Flora  besteht  aus  Cycadeen,  Coniferen  und 
Galamiten,  namentlich  aber  Farnen.    Unter  diesen  sind  die  Geschlechter 
Calamitcs  (mit  dem  charakteristischen  C.  gigas  Brongn.),  Annularia. 
Asterophyllites,  Sphenopteris  (S.Naumanni,  S.erosa,  S. germanica 
Neuropteris,Callipteris(C.  conferta,  C.  praelongata,  C.  catadromal,  Cal- 
lipteridium  (C.  gigasl,  Taeniopteris  (T.  multinerva,  T.  abnormis),  Ale- 
thopteris,Odontopteris  durch  ziemlich  zahlreiche  Arten  vertreten,  auch 
die  Gattung  Pecopteris(P.  arborescens  Brongn.)  ist  weit  verbreitet.  Dahin- 
gegen sind  Lepidodendron,  Sigillaria  und  Stigmaria,  so  massen- 
haft in  der  karbonischen  Periode,  nur  noch  durch  einige  wenige  seltene 
Arten  vertreten.  Auch  Sphenophyllum  kommt  nur  noch  selten  vor.  Die 
Stämme  der  baumartigen  Farne  dieses  Zeitalters  sind  durch  Verkieselaup 
z.  Th.  in  großer  Schönheit  erhalten.  Hierher  gehört  Psaronius  und  Tu- 
b  i  c  a  u  1  i  s.  Ersterer  zeigt  im  Querschnitte  {Fig.  269)  die  mittelständige  Achse, 
durchzogen  von  bandförmigen,  meist  nach  innen  gefalteten  Gefäßbündeln 
und  umgeben  von  einer  Schicht  Nebenwurzeln,  zwischen  welchen  die 
Blattstengel  hervortreten.    Neben  diesen  Farnstrünken  linden  sich  auch 
verkiesclte  Coniferen-Stammstüeke  von  bis  über  einen  Meter  Durch- 
messer. Namentlich  sind  die  Gegeuden  von  Flöha,  Chemnitz  in  Sachsen. 
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von  Radovvenz  in  Böhmen  und  der  KyffhHuser  reich  an  solchen  verkieselten 
Summen  (Araucarioxy Ion).  Eine  große  Bedeutung  erlangen  durch  ihre 
Häufigkeit  und  Verbreitung  die  Zweige  einer  Conifere  W'alchia  (Fig.  270) 
(W.pinnaU  Gutb.  —  W.  filiciformis  Schloth.  sp.  —  W.  piriformis  Schloth.  sp.) 


Fip.  281».    Psaronius.  Fig.  270. 

Querschnitt  eines  Bruchstück«;».  Walchla  piuifortniB  Schloth. 


mit  pfriemenförmigen,  linealen,  gekielten  Blattern.  Dem  Kupferschiefer  sind 
die  in  Kupferglanz  umgewandelten  Zweige  und  Früchte  einer  mit  Cupres- 
sus  sempervirens  verwandten  Conifere :  U 1 1  m  a n  n  i  a  B  ro  n  n  i  Göpp.  Fran- 
kcnberger  Kornahren)  (Fig.  271)  eigentümlich. 


Fig.  27«.  Fig.  272.  Figg.  IT.i  276. 

JJ|»U|.  ZweigenderonUIlmannia  Bronni  f»öpp.  -  Fig.  272.  Fene*  tel la  reti  förmig  Schloth. 
Fig.  27;t.  Productug  horridus  Sow.  —  Fig.  27  J.  S  p  i  r  i  f  er  u  nd  ulat  u  s  S»w.  —  Fig.  275.  Stro- 
phalosia  Morriaiana  King.  —  Fig.  27fi.  tfchizodus  obscurus  So*. 

Die  Gycadeen  sind  durch  die  Gattungen  Pterophyllum  und  Me- 
dullosa  (M.  stellata),  namentlich  aber  durch  mehrere  häufige  und  weit- 
verbreitete Arten  von  Cordaites  vertreten. 

Auch  die  Fauna  der  postkarbonischen  Formation  ist  viel  arm  lieber 
überliefert  als  die  früherer  Zeitaller  und,  abgesehen  von  einigen  Arthro- 
poden, Amphibien  und  Fischen,  auf  die  marinen  Gebilde  der  hierher  ge- 
hörigen Schichtenreihe  beschrankt.  Die  Beste  von  Protozoon  (z.  B.  Nodo- 
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saria)  und  von  Echinodermen  sind  außerordentlich  sparsam  (Cyathocrinus 
und  Eocidaris).  Etwas  reichlicher  ist  die  Vertretung  der  Korallen  durch 
einige  Zoantharia  tabulata  (Calamopora  und  Stenopora),  also  paläozoische 
Formen;  verhältnismäßig  stark  sind  die  Bryozoön  in  Fenestella  ent- 
wickelt. Fenestella  retiformis  Schloth.  (Fig.  272)  ist  ein  treffliches 
Leitfossil  des  Zechsteines.  Von  allen  niederen  Tieren  aber  herrschen  die 
Brachiopoden  weit  vor  allen  übrigen  vor  und  liefern  die  charakteristisch- 
ten  und  weitest  verbreiteten  Zechsteinformen.  Hierher  gehören  Pro- 
ductus  horridus  Sow.,  Spirifer  undulatus  Sow.,  Strophalosia 
Morrisiana  King,  die  Rhynchonella-ähnliche  Camarophoria  Schlol- 
heimi  Buch,  Terebratula  elongata  Schloth.  und  endlich  Lingula 
Credneri  Gein. 

Die  Zweischaler  (Pelecypoda)  erreichen  in  der  postkarbonischen  Pe- 
riode im  Vergleich  mit  den  übrigen  Vertretern  der  Tierwelt  bereits  eine 
größere  Wichtigkeit  als  in  früheren  Zeitaltern,  neigen  sich  in  ihrem  all- 
gemeinen Charakter  mehr  nach  den  mesozoischen  Zweischalern  hin  und 
gehören  vorzugsweise  den  Geschlechtern  Mytilus,  Pecten,  Area,  Gervillia, 
Leda,  Allorisraa  und  Schizodus,  einem  Vorläufer  der  Trigonien,  an.  Zu  den 
gewöhnlichsten  organischen  Resten  des  Zechsteines  sind  Schizodus  ob- 
scurusSow.  (Fig.  276),  A  vicula  spei uncaria  Schloth.,  Area  striata 
Schloth.,  Mytilus  Hausraanni  Goldf.,  Pecten  pusillus  Schloth.,  Ger- 
villia ceratophaga  Schloth.  zu  zählen. 

Die  Gasteropoden  sind  in  der  Zechsteingruppe  nur  durch  wenige  Gat- 
tungen (namentlich  Turbo,   Pleurotomaria,   Loxonema,  Natica. 
Dentalium)  und  etwa  20  Arten,  sowie  durch  spärliche,  unansehnliche 
und  kleine  Individuen  vertreten.   Gleichzeitig  verschwinden  die  in  der 
karbonischen  Periode  noch  so  reichlichen  Cephalopoden  fast  vollständig, 
so  daß  man  bis  jetzt  nur  zwei  Repräsentanten  derselben  in  dem  deutschen 
Zechstein  und  nur  wenig  mehr  Arten  in  dem  amerikanischen  und  russi- 
schen Perm  kennt,  welche  den  Gattungen  Nautilus,  Ortboceras  und 
Cyrtoceras  angehören.    Von  Insekten  sind  Reste  und  zwar  namentlich 
von  Schaben  (Blattina  und  Etoblattina)  tiberliefert  (Weißigl.  Die 
Trilobiten,  deren  nahes  Erlöschen  in  dem  karbonischen  Zeitalter  bereits 
vorbereitet  wurde,  sind  in  der  darauf  folgenden,  also  permischen  Periode 
vollständig  ausgestorben ,  und  werden  durch  kleine  Cypris-artige  Schalen- 
krebse, einige  Flohkrebse  und  einen  Limulus  nur  kümmerlich  ersetzt.  Die 
Armut  an  Cephalopoden  und  Gasteropoden ,  sowie  das  vollständige  Fehlen 
der  Trilobiten  sind  wohl  mit  die  hervorstechendsten  Eigentümlichkeiten 
der  postkarbonischen  Fauna.  Um  so  zahlreichere  Reste  haben  die  Fische 
jenes  Zeitalters  z.  B.  im  Kupferschiefer  Deutschlands  hinterlassen.  Ihre 
große  Menge  gehört  den  heterocerkalen ,  kleinschuppigen  Ganoiden  und 
namentlich  den  Geschlechtern  Palaeoniscus,  Acanthodes  und  Plaly- 
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sonius  an.  Unter  ihnen  sindPalaeoniscus  Freieslebeni  Ag. (Fig. 277), 
Pal.  Vratislaviens is  Ag.,  Platysomus  gibbosus  Blainv.,  Acantho- 
des  gracilis  Beyr.  in  Deutschland,  Palaeoniscus  eomptus  Ag.  und 
Platysomus  striatus  Ag.  (Fig.  278)  in  England  die  häufigsten.  Zu 


Fig.  277.    Palaeo ni * c u s  Freieslebeni  Ari  —  . 


Fig.  278.   Platvsomos  striatus  Agas». 


ihnen  gesellt  sich  Amblypterus  maeropterus  Bronn.  Von  Placoiden 
ist  Xenacanthus  Decheni  Beyr.,  ein  mehrere  Fuß  großer  Knorpelfisch 
mit  sehr  langem  Flossenstachel,  hervorzuheben. 

Eine  recht  große  Bedeutung  erlangen  die  Stegocephalen  oder  La- 
byrinthodonten  (vergl.  S.  482)  im  mittleren  Rotliegenden  Deutschlands. 
Wenn  dieselben  auch  keine  allgemeine  Verbreitung  besitzen ,  so  zeichnen 
sie  sich  doch  durch  die  große  Individuenzahl  aus,  in  welcher  sie  vergesell- 
schaftet auftreten.  Hierher  gehört  vor  allem  das  Vorkommen  von  Arche- 
gosaurus  Decheni  Goldf.  (Fig.  279)  und  A.  latirostris  Jord.  in  den 
Sphärosiderit-Nieren  der  Lebacher  Schichten  des  Saarbeckens*),  —  das- 
jenige von  Protriton  (Branchiosaurus)  petrolei  Gaudry  im  Mittel- 
Rotliegenden  von  Manebach,  Oberhof  (K.  v.  Fritsch)  und  Friedrichroda 
E.Weiß)  im  Thüringer  Wald,  —  endlich  dasjenige  von  Branchiosaurus 
cracilis  Cred.,  Branch.  amblystomus  Cred.,  Pelosaurus  laticeps 


*)  H.  v.  Meyer.  Über  die  Reptilien  der  Sleinkohlenformation  etc.  Palaeonto- 
graphica.  1837.  Bd.  VI. 
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Cred.  [Fig.  280),  Archegos,  üecheni  Goldf. ,  Archegos,  latiroslris 
Jord..  Aeanthostoma  vorax  Cred.,  H yloplesion  Fritschi  Gein.  und 
Deichra.,  Discosaurus  permianus  Cred.  aus  einem  kalksteinflötze  im 


Fig.  271).    Archegosaarns  Decheni  Ooldf.  (natürliche  Orölto). 

a  Querdurchschnilt  durch  einen  Zahn,  vergrößert. 


mittleren  Rotliegenden  bei  Niederhiißlich  im  Plauen'schen  Grunde  bei 
Dresden.*) 

*  Horm.  (Ircdncr.  Die  .Stegocephalen  Lab\  rinthodonten1  aus  den  Bot).  df> 
Plauen'sehen  Grandes  bei  Dresden.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Gesellsch.  Theil  t.  •  ss< . 
S.  298  ,  II.  1881.  S.  574;  III.  1382.  S.  213  :  IV.  1883.  S.  276.  Geinitz  und  Deich- 
müller.  Naehtnifje  zur  Dyas.  Hd.  II.  «882. 
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Aus  dem  rotliegenden  Kalk  von  Braunau  in  Böhmen  sind  u.  a.  be- 
schrieben Branchios.  umbrosusA.  Fritsch,  Melanerpeton  pusillum 
A.  Fr.,  M e  1.  p u  1  e h e  r r  i  m  u  m  A.  Fr., 
Chel ydosaurus  Vran y  i  A.  Fr.  — 
Auch  Fußtapfen  solcher  Amphibien 
sind  bekannt  (bei  Friedrichroda  in 
Thüringen,  bei  Hohenelbe  in  Böh- 
men, bei  Oschatz  in  Sachsen)  und  als 
Saurichnites  beschrieben.  Zu  den 
Stegocephalen  gesellt  sich  und  zwar 
im  Kupferschiefer,  der  erste  Vertreter 
der  Reptilien,  Proterosauru s 
Speneri  von  Meyr. 

Das  Perm  Deutschlands  (Dyas). 
Es  ist  bereits  bemerkt  worden,  daß 
die  deutsche,  zwischen  die  produk- 
tive Kohlenformation  und  die  untere 
Trias  eingeschaltete  Schichtenreihe 
in  zwei  petrographisch  und  palHon- 
tologisch  scharf  geschiedene  Abtei- 
lungen zerfällt,  eine  untere,  Kon- 
glomerat -  Sandstein  -  Formation  mit 
den  Resten  einer  Landflora,  das  Rot- 
liegende, und  eine  obere  Kalk- 
stein-Dolomit- Gyps- Formation  mit 
den  Resten  einer  marinen  Fauna,  die 

Zechstein-Gruppe.  (Siehe  Fig.  47,  S.  233,  und  Fig.  281.) 


Fig.  2S0.    Pelonaurua  laticeps  Credner. 

d  Unterkiefer,  im  Interni&xillaria,  n  Nasalift,  l  La- 
crymalia,  pr/  Prae  frontalis,  /  Frontalia,  p  Parie- 
tal ia,  ptf  Postfrontalia,  po  rostorbital  ia ,  qj  Qua- 
drato-jugalia ,  j  Jngalia,  st  Supratemporalia,  aq 
Squaraoaa,  so  Supraoccipitalia,  t  Epiotiea,  »eSkle- 
ralring.  —  tk  Mittlere  Thorakalplatte,  co  seitliche 
Thorakalplatten ,  ei  Claviculae,  s  Scapulae,  h  nu- 
merus. —  r  Wirbel,  c  Rippen. 


Eisleben  Polleben 

;  ; 


Fig.  ISl.    Profil  durch  die  Dyas-  und  Triasmulde  von  Eisloben-Mansfeld. 

<i  Kotliegendes.  —  b  Kupferschiefer  und  Zechstein.  —  e  Gyps,  Anhydrit,  Letten,  Rauchwacke.  —  d  Runt- 

nandstein.  —  «  Mu«<helkalk. 


1.  Das  Botliegende. 

Petrographischer  Charakter.  Das  Rotliegende  ist  eine  durchschnitt- 
lich 500  m,  stellenweise  z.  B.  in  Bayern  mehr  als  2000  m  milchtige  Schiehten- 

Credoer,  Elemente  d.  Oeolojrie.  5.  Aufl.  33 
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folge  von  Konglomeraten,  Sandsteinen  und  Schieferlellon.  Die  Konglome- 
rate bestehen  aus  nuß-  bis  kopfgroßen  Geschieben  und  Geröllen,  also  ab- 
gerundeten, zum  Teil  vollkommen  kugelrunden  Fragmenten  aller  möglichen 
älteren  Gesteine,  so  von  Granit,  Diabas,  Diorit,  Gneiß,  Glimmerschiefer, 
Thonschiefer,  Quarzit,  Hornquarz,  Kieselschiefer  u.  s.  w.  Zu  ihnen  gesellen 
sich  namentlich  in  dem  oberen  Rotliegenden  Geschiebe  von  Porphyr  und 
Melaphyr,  welche  von  nur  wenig  alleren  Eruptivgesteinen  abstammen.  Alle 
diese  Rollstücke  werden  durch  ein  quarziges,  thoniges  oder  sandsteinartiges, 
selten  kalkiges  Bindemittel,  welches  in  den  meisten  Fällen  eine  höchst  cha- 
rakteristische,  durch  Eisenoxyd  bewirkte  rote  Färbung  besitzt,  mehr  oder 
\%  eniger  fest  zusammengehallen.  Diese  Konglomerate  bilden  zum  Teil  sehr 
mächtige,  aber  deutliche  Schichten,  von  denen  grob-  und  feinkörnige  mit 
einander  abwechseln.  Die  Sandsteine  sind  meist  aus  eckigkantigen  Kör- 
pern von  Quarzgesteinen,  zuweilen  auch  solchen  von  Feldspath  oder  Kaolin 
und  einem  gewöhnlich  thonigen,  seltener  kalkigen  oder  kaolinigen  Binde- 
mitlel  zusammengesetzt.   Die  Größe  der  Körner  schwankt  in  ein  und  der- 
selben Schicht  zwischen  der  von  Konglomeratgeschieben  und  der  feinen 
Sandes.   Rote  und  rötlichbraune  Farben  herrschen  vor,  grüne  und  graue 
Färbung  ist  jedoch  nicht  ausgeschlossen.  Die  oberste  Zone  der  Sandsteine 
und  Konglomerate  des  Rotliegenden  ist  z.  B.  im  Mansfeldiscben ,  in  Hesseu 
und  Thüringen  durch  Auslaugung  entfärbt,  hat  eine  weiße  oder  graue  Farbe 
angenommen  und  ist  deshalb  Weißliegendes  oder  Grauliegendes  ge- 
nannt worden.    Der  Schieferletten  oder  Rötelschiefer,  ein  blut-  bis 
bräunlichroter,  sehr  eisenoxydreicher  Schieferthon,  ist  ein  für  das  Rot- 
liegende ganz  besonders  charakteristisches  Gestein  und  tritt  in  oft  mäch- 
tigen ZNvischenlagerungen  zNvischen  den  Konglomeraten  und  Sandsteinen 
auf.  Kalksteine  und  zwar  zum  Teil  dolomitische  Kalksteine  erscheinen 
nur  sehr  untergeordnet  in  der  Schichtenreihe  des  Rotliegenden,  bilden  meist 
flach  linsenförmige  Einlagerungen ,  selten  langanhaltende  Bänke  und  sind 
zum  Teil  versteinerungsführend  (Stegocephalen  im  Plauen'schen  Grund  bei 
Dresden  und  vom  ölberg  bei  Braunau  in  Böhmen).  Letzteres  ist  auch  bei 
den  bituminösen  Schieferthonen  (Brandschiefern)  der  Fall,  welche 
z.  B.  bei  Weißig,  Oschatz  und  Chemnitz  in  Sachsen,  bei  Oberhof  in  Thü- 
ringen, bei  Hohenelbe  in  Böhmen  u.  a.  0.  in  dem  mittleren  Rotliegenden 
flötzartige  Lager  bilden  und  Reste  von  Stegocephalen,  Fischen  und  Pflanzen 
umschließen.  Da  sich  die  Ablagerung  der  unteren  Dyas  direkt  an  die  Bil- 
dung der  produktiven  Kohlenformation  anschließt,  so  kann  es  nicht  auf- 
fallen, daß  auch  die  unteren  Horizonte  des  Rotliegenden  Stein kohlen- 
flötze  führen,  welche  jedoch  bei  weitem  nicht  die  Mächtigkeit,  Zahl  und 
Bedeutung  derjenigen  des  karbonischen  Zeitalters  besitzen.  Solche  kohlen- 
führende  Schichtenreihen  sind  die  des  sog.  Kohlenrotliegenden  im  Saar- 
Rheingebiete ,  die  von  Ilfeld  am  südwestlichen  Harzrande,  bei  Crock  im 
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Thüringer  Walde,  bei  Stockheini  in  Bayern  (Fig.  282},  bei  Grüna,  Chemnitz 
und  Lugau  in  Sachsen,  bei  Ilmenau  und  Klein-Schmalkalden  im  Thüringer 
Walde,  sowie  das  von  Meisdorf  und  Opperode  am  nördlichen  llarzrande. 
Endlich  umschließen  dieSchieferthone  und  Letten  des  unteren  Hotliegenden 
ganz  ähnlich  wie  die  der  Kohlenformation  z.  B.  bei  Lebach  im  Saargebiet 
versteinerungsreiche  Nieren  von  thonigem  SphJlrosi d eril  in  solcher 
Menge,  daß  dieselben  als  Eisenerz  ausgebeutet  werden.    Auch  Kupfer- 


Kohlenflötz 

Spitibery    b.  Stockham 


Mix -Schacht 


burggrnli 


Leite- 
Ueh'tnge 


Fig.  2>2.    Profil  dn  rr  h  d  a»  Kot  1  legende  und  die  Z  ec  hs  t  ei  n  f  or  mtt  io  n  von  Stockheil 

bei  Kronach  am  Fra  n ke n  wal d  e.    Nach  Gümbtl. 

p  Kulm.  —  c  Koblenrotliegendes  mit  dem  Stockheimer  Kohlennutz.  —  »•»  mittlere«  Rotliegendes.  — 
r»  obere«  Kotliegendes.  —  i  Zechstein  u.  rote  Letten.  —  b  Leberschiefer  and  Sandsteine  dos  un- 
teren Buntsandsteine». 


erz  e  (Malachit,  Lasur.  Kupferkies,  Buntkupfererz)  treten  in  dem  Ilotliegenden 
und  zwar  in  Form  von  Imprägnationen  namentlich  bei  Sangerhausen,  als 
Sanderze  im  Weißliegenden,  femer  an  zahlreichen  Stellen  des  nördlichen 
Böhmens  auf,  wo  sie  z.  B.  bei  Böhmischbrod,  Hohenelbe  und  Radowenz  in 
bestimmten  Sandstein-Zonen  konzentriert  sind  und  Calamiten-Steinkerne 
imprägnieren  und  inkrustieren. 

Als  typisches  Beispiel  der  Gliederung  des  Rotliegenden  mag  an  dieser  Stelle  die  in 
der  Mansfelder  Gegend  und  am  südlichen  Harzrande,  dem  Ausgangspunkte 
unserer  Kenntnisse  der  deutschen  Dyas,  gültige  nach  Bey rieh's  Darstellung  angeführt 
werden.   Die  betreffende  Schichtenreihe  zerfallt  dort  in  drei  Abteilungen : 

4)  das  untere  Rotliegende;  es  Uberlagert  die  silurischen  Schiefer  des  Harzes 
diskordant  und  beginnt  im  Mansfeldischcn  bei  Grillenburg  mit  einem  Schichten- 
system  von  schieferigen  Sandsteinen ,  feinkörnigen  Konglomeraten,  Schieferletten  und 
dünnen  Lagen  von  Brandschiefern.  Letztere  führen  Neuropteris,  Pccopteris,  Cordaites, 
Stigmaria.  Darauf  folgen  dünnschichtige,  etwa  JO  m  machtige  graue,  rotbraun  punk- 
tierte Sandsteine  mit  roten  Schieferletten  und  kleinkörnigen  Konglomeraten.  In  der  Ge- 
gend von  Ilfeld  besteht  das  untere  Rotliegende  aus  groben  Konglomeraten,  deren  Gerolle 
aus  dem  Harze  stammen  und  auf  welche  Sandsteine  und  Schieferthonc  mit  einem  etwa 
4,im  mächtigen  Kohlenflotze  und  auf  diese  Konglomerate  von  kleinen,  eckigen  herzyni- 
schen Trümmern  folgen.  (Liegende  Konglomerate,  mittlere  kohlenführende  Schichten 
und  hangende  Konglomerate.)  Neuerdings  sind  die  steinkohlenführenden  Schichten  von 
Ilfeld  und  Grillenburg  auch  wohl  wieder  zum  Karbon  gerechnet  worden  Weiß, 
Slerzel). 

1}  das  mittlere  Rotliegende,  vorwaltend  rote  Schieferletten  und  Thone  und 
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schieferige ,  sowie  feste,  feinkörnige  Sandsteine  mit  3  bis  über  6  m  mächtigen  Bänken 
der  für  dieses  Niveau  höchst  charakteristischen  Ho  rnq u  arz kon  g lomerate  .  ferner 
mit  zwei  in)  Durchschnitt  metermächtigen  Bänken  von  thonigem,  knolligem  Kalksteine. 
Erstere  bestehen  aus  nuß-  bis  über  kopfgroßen,  oft  vollkommen  kugelrunden  Geschieben 
einer  dichten,  ungemein  festen  Quarzmasse  von  splittcrigem  Bruche  und  grauer  Farbe, 
welche  von  einem  rotbraunen,  thonig-sandigen  Bindemittel  zusammengehalten  werden. 
Am  Südrande  des  Harzes  w  ird  das  mittlere  Rotliegende  wesentlich  aus  Sandsteinen  und 
Schieferlelten  mit  zwisehengelagerten  Thonsteinen  und  Kalksteinen  zusammengesetzt. 
Während  ihrer  Bildung  erfolgten  Eruptionen  von  Melaphyr  und  Porphyrit. 

3)  das  obere  R  o  1 1  i  e  g  e  n  d e  beginnt  im  Mansfeldischen  mit  einem  eckig  körnigen 
yunrzsandsteine  mit  wenig  ,  zum  Teil  kaolinischem  Bindemittel ,  dem  Siehigerroder 
Sandstein,  in  welchem  verkieselte  Coniferenslämme  häufig  sind.  Darauf  folgen  2  bis  8  m 
mächtige  Hornquarzkonglomerate,  sow  ie  rundkörnige,  dunkelrotbraune  Sandsteine  und 
über  diesen  (juarzporphy rkonglomerate.  Überhaupt  ist  das  Vorkommen  von 
Porphyr-  und  Melaphyr- Geschieben  charakteristisch  für  diesen  Schichtenkomplex. 
Diesem  Niveau  gehören  auch  die  in  der  Nähe  von  Mansfeld  anstehenden  Melaphyre  und 
Melaphyrmandelsteine  an. 

Am  südlichen  Harzrande  w  ird  das  obere  Rotliegendc  namentlich  von  Porphyr- und 
Porph\  rittuffen  und  -konglomeraten,  fleckigen  Sandsteinen  und  schließlich  den  Wnl- 
kenrieder  Sanden  gebildet.  Letztere ,  lichte  lose  Sande  oder  lockere  Sandsteine,  sind 
ein  Äquivalent  des  Weißliegenden  der  Mansfelder  Gegend  und  Hessens,  welches  als 
ein  durch  Auslaugung  entfärbtes  oberes  Rotliegeudes  aufgefaßt  werden  muß.  Dasselbe 
enthält  nach  seiner  oberen  Grenze  zu  z.  B.  bei  Sangerhausen  Imprägnationen  von  Kupfer- 
erzen, die  sogenannten  Snnderze.  Mit  diesem  dem  Rotliegenden  angehörigen  Weiß- 
liegenden  darf ,  wie  dies  oft  geschehen,  eine  Zone  von  ebenfalls  weißen,  kalkreichen, 
stellenweise  marine  Reste  führenden  Konglomeraten  nicht  verwechselt  werden,  wel- 
che ,  von  Bey  r i  c h  Z e c h s  t e i n k o ng  I  o in e ra t  genannt,  z.  B.  bei  Appenrode  am  Harz 
und  bei  Gera  auf  dem  echten  Weißliegenden  auflagert,  der  Zechsteinformation  angehört 
und  z.  B.  am  südlichen  Harzrand  die  direkte  Unterlage  des  Kupferschiefers  bildet. 

Im  Saar-Kheingebiete  schließt  sich  das  Rotliegende  eng  an  die  obere  Steinkohlen- 
formation (die  Ottweiler  Schichten)  an,  und  gliedert  sich  nach  E.  Weiß  wie  folgt; 

t  Unteres  Rot  liegendes ,  Cuseler  Schichten,  beginnend  mit  dem 
Werschweiler  Kalkflötze,  in  welchem  Callipteris  conferta  und  Calamites  gigas  zuerst 
auftritt.  In  den  darauf  folgenden  Schichten  kommt  eine  gemischte  karbonische  und 
dyadische  Flora  vor,  vorzüglich  Callipteris  conferta,  Walchia  piniformis  und  verkieselte 
Hölzer,  —  daneben  Amblypterus,  Anthracosia  und  Estheria.  Mit  einem  0,i0  bis  0,86m 
mächtigen  Kohlenflötz. 

2  Mittleres  Rotliegendes,  Lcbacher  Schichten,  beginnend  mit  einem 
0,ti  bis  0,25  m  mächtigen  Kohlenflötz  mit  einem  Dache  von  Kieselkalk,  dieser  mitAcan- 
Ihodes  und  Xenacanthus.  Darüber  liegen  Schieferthone  mit  den  Lebacher  Thoneisen- 
steinnieren  mit  Archegosaurus,  Acanthodes,  Xenacanthus  und  Amblypterus,  sowie 
Walchia  piniformis,  Callipteris  conferta. 

Diese  beiden Sehichtenkomplexe  sind  von  Weiß  als Kohlenrotliegendes zusammen- 
gefaßt,  von  v.  Dechen  als  flötzarmes  Kohlengebirge  bezeichnet  worden.  Wöhrend 
ihrer  Ablagerung  fanden  sehr  zahlreiche  Eruptionen  von  Felsitporphyr,  Melaphyr,  Pala- 
tinit  und  Porphyrit  statt,  und  bildeten  Gänge,  intrusive  Lager  und  plattenförmige  EfTu- 
sionsschichten  zwischen  den  Sedimentärgesteinen. 

3)  Oberes  Ro 1 1  i ege n des  ,  poslporphy lisch,  deshalb  zum  großen  Teile  aus  den 
zerstörten  Eruptionsprodukten  der  vorhergehenden  Zeitabschnitte  zusammengesetzt, 
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und  wesentlich  aus  lebhaft  rot  gefärbten  Konglomeraten  bestehend,  die  versteinerungs- 
leer  zu  sein  scheinen. 

Im  erzgebirglsehen  Becken  lagert  das  Rotliegende  d  iskordant  auf  der  oberen 
produktiven  Steinkohlenformation  auf  und  gliedert  sich  nach  Mietzsch,  Siegert 
und  Sterzel  wie  folgt : 

i  l'ntere  Abteilung.  Vorherrschend  grobe  Konglomerate  mit  lokal  bis  meter- 
(iroßen  erzgebirgischen  und  mittelgohirgisehen  Gerollen,  neben  diesen  solche  von  kar- 
bonischen Porphyren  und  Melaphyrcn,  lokal  Fragmente  von  .Steinkohle.  Mit  ver- 
kieselten  Araucariox\  Ion-Stämmen.  Intergeordnet  Quarzsandsteine,  arkoseartige  Sand- 


Fig.  JVl.    Profil  durch  dat.  erzgebirgische  Botliegend-Hecken  l> o i  Chemnitz. 

Nach  Sitgnl. 

f  erzgebirgueber  Phyllit.  —  «  Silur  von  DraUdorf.  —  c  Knlm  von  Ebersdorf.  —  r  RotliegenJes. 

{P  Quarzporphyr.  —  /  Tuff.) 


steine  und  z.  T.  kalkhaltige  Schieferletlcn.  Vereinzelte  Einlagerungen  von  Schieferthonen 
und  Kohlenflolzchen  (sog.  wildes  Kohlengebirge].  Namentlich  letzteres  mit  Sphe- 
nopteris fasciculata  Gutb.,  Sphenopteris  punetulata  Naum.,  Odontopteris  obtusaBrongn., 
Odontopteris  gleichenoides  Stur  sp.,  Callipteridium  gigas  Gutb.  sp.,  Cordaites  principalis 
Germ,  sp.,  Walehia  piniformis  Schloth.,  Arauearioxylon. 

2)  Mittlere  Abteilung.  Vorherrschend  braunrote  Kaolinsandsteine,  sowie 
Sehieferletten  und  Konglomerate  mit  erzgebirgischen  und  mittelgebirgischen  Gerollen. 
Lokal  mit  Kohlenflolzchen ,  Dolomit-  und  Kalkplatten.  Mehrfache  Ergüsse  von  Quarz- 
porphvr,  Melaphyr,  Pechstein,  sowie  mehrfache  machtige  Tufleinlagerungen.  Haupt- 
fiorizont  der  verkieselten  Coniferen,  Psaronien,  Calamiteen  und  Medullosen.  Außerdem 
mit  Sphenopteris  Naumanni  Gutb  ,  Sphen.  zwickaviensis  Gutb.,  Odontopt.  gleichenoides 
Stur  sp.,  Calliptertd.  gigas  Gutb.  sp.,  Asterotheca  pinnatitida  Gutb.  sp.,  Asterotheca 
arborescens  Schloth.  sp.,  Taeniopteris  abnormis  Gutb.,  Calamites  infractus  Gutb.,  Cala- 
mites  gigas  Brongn.,  Annularia  longifolia  Brongn.,  Cordaites  principalis  Germ.,  Walchia 
piniformis  Schloth.  sp.,  Walchia  hlieiformis  Schloth.,  sp.   Miichtigkoit  bis  500  m. 

3  Obere  Abteilung.  Ziegelrote,  oft  kalkhaltige  oder  dolomitische  Letten 
spielen  eine  w  ichtige  Rolle,  teils  für  sich  als  Schieferletten,  teils  als  Bindemittel  der  Kon- 
glomerate und  Sandsteine.  Die  Konglomerate  enthalten  Gerölle  von  Porphyren,  Mela- 
phyren und  Tuffen.  Einlagerungen  von  Eruptivgesteinen  und  deren  Tuffen  fehlen,  eben- 
so organische  Reste.  Mächtigkeit  bis  800  m.  —  Auf  dieses  obere  Rotliegende  folgen  direkt 
die  Plattend  o  lo mite  des  oberen  Zechsteines. 

Die  untere  und  mittlere  Abteilung  des  Rotliegenden  im  erzgebirgischen 
Becken  gehören  dem  Mittel-Hotliegenden  an.  entsprechen  also  den 
Lebacher  Schichten  des  Saargebietes.  Gleiches  gilt  von  den  an 
Pflanzen-  und  Tierresten  reichen  Rotliegend-Ablagerungen  von  Saalhausen 
bei  Oschatz,  Weißig  bei  Pillnitz,  Wunschendorf  in  Schlesien,  Crock  in 
Thüringen  und  von  Plauen  bei  Dresden  (hier  mit  der  oben  aufgezahlten 
reichen  Stegocephalen-Fauna). 
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Gesteinseruptionen  während  der  Ablagerung  des  Betliegenden. 

Zwischen  den  beschriebenen  sedimentären  Gesteinen  des  Rotliegenden  und 
sehr  zahlreichen  Einlagerungen  und  Durchbrüchen  von  Eruptivgesteinen 
herrscht  eine  so  innige  Verknüpfung,  daß  die  Gleichzeitigkeit  ihrer  Ent- 
stehung fraglos  ist.  Die  Gesteine,  welche  während  der  Bildung  des  Rotlie- 
genden ,  begleitet  von  Sand-  und  Aschenauswtirfen ,  in  glutflüssigem  Zu- 
stande die  bereits  abgelagerten  Schichten  durchbrachen  und  sich  auf  diesen 
deckenartig  ausbreiteten,  so  daß  sie  heute  als  mehr  oder  weniger  mächtige, 
sehr  hilufig  von  neuem  durch  nur  wenig  jüngere  Eruptivgesteine  durch- 
brochene Zwischenlager  erscheinen,  sind  Quarzporphyre,  Granit- 

Falkenstein    Poppennerg  Braudesthal 


Fig.  2vl.   Profil  durch  die  Einlagerangen  von  Eruptivgestein  en  im 
Rotliegenden  von  Ilfeld.    Nach  Nattmatm. 

a  Herxynisi-he  Silurschiefer.  —  b  Unteres  kohlenführende«  Rotliegendes.  —  c  Mitt- 
leres Rotliegendes  | Schieferletten  und  Sandsteine).  —  d  Melaphyr.  —  «  Thonstein. 

—  /  Porphyrie 

porphyre,  Palatinite,  Porphyrite  und  Melaphyre.  Der  Quarz- 
porphyr ist  durch  eine  große  Reihe  von  Varietäten  vertreten,  welche  in  der 
Farbe,  der  Grundmasse  und  den  Krystallausscheidungen,  in  der  Häufigkeit 
oder  Seltenheit  der  letzteren,  in  der  Struktur  der  Grundmasse  und  dem 
Vorkommen  von  aecessorischen  Gemengteilen  begründet  sind.  Sie  treten 
in  dem  Rotliegenden  wie  sämtliche  übrige  hierhergehörige  Eruptivgesteine 
entweder  gangförmig  oder,  und  zwar  gewöhnlich ,  lagerartig  auf.  So  war 
der  Thüringer  Wald  im  Beginn  der  postkarbonischen  Periode  der  Schau- 
platz großartiger  Eruptionen  von  Quarzporphyren,  welche  das  Rotliegende 
an  sehr  vielen  Stellen  sowohl  in  einzelnen  Kuppen ,  wie  langen  mächtigen 
Zügen  durchsetzen.  In  dieselbe  Zeit  fällt  der  Ausbruch  der  Quarzporphyre, 
in  welche  sich  das  Saale-Thal  bei  Halle  eingeschnitten  hat  ;  ferner  derer, 
welche  am  Knollen  bei  Lauterberg  und  am  Rabensberge  bei  Sachsa  als 
Lager  im  Rotliegenden  auftreten.  In  Sachsen  spielen  dem  Rotliegenden 
angehörige  Eruptivgesteine  namentlich  in  dem  zwischen  Rochlitz,  Leisnig, 
Würzen  und  Leipzig  gelegenen  Areale  eine  sehr  große  Rolle,  so  daß  neben 
ihnen  die  sedimentären  Gesteine  ganz  in  den  Hintergrund  treten.  Die 
Eruptionen  begannen  hier  mit  Porphyrien  (Leisnig,  Kohren,  Altenburg). 
Darauf  folgen,  lokal  durch  zwischengelagerte  Tuffe  von  einander  getrennt, 
mindestens  i  deckenförmige  Ergüsse  von  verschiedenen  Quarzporphyr- 
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Varietüten,  der  oberste  vonPyroxen-Quarzporphyr,  welcher  von  Pyroxen- 
Granitporphyr  durchsetzt  wird.  Im  erzgebirgischen  Becken  hingegen  wal- 
ten Sedimentärgesteine  so 
vor,  daß  die  decken-  und 
stromförmigen  Ergüsse  von 
Melaphyr  und  Quarz- 
porphyr nebst  Pech- 
stein  nur  wie  dünne, 
aber  weit  ausgedehnte 
Bänke  erscheinen  (Fig.  285 
und  286).  Im  Thüringer 
Walde  tritt  Melaphyr, 
abgesehen  von  einigen  iso- 
lierten kleinen  Kuppen 
und  Gängen,  in  drei 
großen  Gruppen  am  Nord- 
abhange,  am  Südabfalle 
und  am  Ostrande  des  Ge- 
birges auf.  Der  Melaphyr 
von  Ilfeld  am  Harze  bil- 
det eine  mächtige,  dem 
Rotliegenden  eingelagerte 
Platte  (Fig.  284  d).  Außer- 
ordentlich reich  an  stock- 
und  gangförmigen  Durch- 
brüchen von  Melaphyr  und 
Melaphyrmandelstein  ist 
das  große  Rotliegend-Ter- 
ritorium südlich  vom  Huns- 

» 

rück.  Häufiger  aber  noch 
als  Gänge  und  Stöcke 
sind  in  diesem  Gebiete  außerordentlich  regelmäßige  und  gleichförmige 
Zwischenlager  und  Decken  von  Melaphyr,  deren  Mächtigkeit  zwischen 
wenigen  und  60 — 70  m  schwankt.  Auch  im  Odenwald  sind  Porphyre  und 
in  Schlesien  Quarzporphyre  und  Melaphyre  der  Rotliegenden-Schichtenreihe 
plattenförmig  eingeschaltet.  Es  ist  dies  z.  B.  bei  Löwenborg,  in  noch  groß- 
artigerem Maßstabe  in  dem  Rotliegenden  der  Fall,  welches,  wiederum  von 
Kreide  überlagert ,  das  niederschlesisch-böhmische  Steinkohlenbassin  aus- 
füllt. Das  Ausgehende  dieser  Porphyr-  und  Melaphyreinlagerungen  bildet 
einen  großen  nach  SO  geöffneten  Bogen,  welcher  fast  ununterbrochen  von 
Schatzlar  in  Böhmen  über  Gottesberg  und  Waldenburg  bis  in  die  Nähe  von 
Glatz  zu  verfolgen  ist.  In  dem  nordöstlichen  Böhmen  wiederholen  sich  die 





_ 


- 


Fig.  2S5. 


Fig.  2S6. 


Fig.  BS.   Profi!  durch  d e n  Fr  i  s chgl nc k -Srhac ht 

(Tiefe  =  t)31  m). 
Fig.  2<tf.  Profil  durch  den  Deutsch  land-Schacht  I 
(Tiefe  =  694in(  bei  Lugan.    Nach  Th.  Sitgtrt. 

Rotliegendes:    c  Konglomerate,    (  Letten,  P  Quarzpor- 
phyr, Jf  Melaphyr,   T  Tuff.  -  ,t  produktive  Steinkohlenfor- 
miition.    p  Phylltte. 
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nämlichen  Erscheinungen  (siehe  Fig.  287)  ;  im  Jiciner  Kreise  treten  3  mäch- 
tige Decken  übereinander,  aber  getrennt  durch  Zwischenlager  von  Kotlie- 
gendem auf.  Auch  in  den  klei- 
neren Partien  von  unterer  Dyas, 
welche  in  der  Gegend  von  Krakau 
bekannt  sind,  fehlen  weder  Por- 
phyre, noch  typische  Melaphyre 
und  Mandelsteine.  Endlich  fäUl 
auch  die  Eruption  mancher  Por- 
phyrite  in  die  Ablagerung  des 
Rotliegenden.  Bei  Ilfeld  hat  der 
Porphyrit  die  untere  Partie  des 
letzteren  und  die  in  demselben  eingelagerten  Melaphyre  durchbrochen  und 
sich  in  Form  einer  mächtigen  Decke  auf  ihnen  ausgebreitet  (Fig.  SSi,/*).  um 
später  vom  oberen  Kotliegenden  überlagert  zu  werden.  Ähnliches  gilt  von 
den  Porphyriten  von  Leisnig  und  Kohren  im  Leipziger  Kreise. 

Während  der  Eruption  der  Quarzporphyre  und  Melaphyre  kamen  nicht 
selten  Breecien  dadurch  zur  Ausbildung,  daß  bereits  erstarrte  Gesteins- 
massen von  nachdringendem  Materiale  zerstückelt  und  verkittet  wurden. 
Solche  Melaphyr-  und  Porphyrbreccien  sind  namentlich  im  Thüringer  Walde, 
z  B.  in  der  Umgegend  von  Friedrichroda  verbreitet.  Ferner  gingen  mit  den 
Durchbrüchen  der  genannten  echten  Eruptivgesteine  Aschen-  und  Sand- 
auswürfe  Hand  in  Hand  und  lieferten  das  Material  der  Porphyrtuffe, 
welche  in  der  Schichtenreihe  des  Kotliegcnden  eine  so  wichtige  Rolle  spie- 
len. Diese  Tuffe  (Krystalltuffe,  sandstei  nartige  Tuffe,  Schlacken- 
tuffe und  erdige  oder  silifi zierte  Thonsteine)  sind  zum  großen  Teil 
sehr  deutlich  und  dünn  geschichtet,  umfassen  nicht  selten  organische  Reste, 
namentlich  Abdrücke  von  Farnen,  Calamarien  und  Cycadeen  und  verkie- 
selte  Farn-  und  Coniferenstämme.  Eine  Hauptablagerung  der  Porphyrtuffe 
gehört  dem  Rotliegenden  des  erzgebirgischen  Bassins  und  des  südlichen 
Teiles  des  Leipziger  Kreises  an.  Der  Zeisigwald  bei  Chemnitz  und  der 
Rochlitzer  Berg  sind  vulkanische  Schuttkegel  im  Rotliegenden.  Auch  die 
F>uption  der  Melaphyre  und  Porphyrite  hat  zu  Tuffbildungen  Veranlassung 
gegeben  (so  bei  Ilfeld). 

Höchst  instruktiv  sind  die  Verhältnisse,  unter  welchen  Bomben  von 
Melaphyr  mit  löcherig-narbiger  Oberfläche  und  blasig-schlackiger  Struktur 
zwischen  den  Sandsteinen  des  oberen  Rotliegenden  von  Mansfeld  in  der 
Nähe  des  Rittergutes  Rödchen  auftreten.  Sie  liegen  entweder  ziemlich  iso- 
liert, oder  eng  aneinander  gedrängt  und  dann  ein  ursprünglich  loses  Hauf- 
werk darstellend,  in  einem  feinkörnigen,  rotbraunen  Sandsteine  (Fig.  288), 
dessen  Gesteinsmasse  die  Zwischenräume  zwischen  den  einzelnen  Melaphyr- 
bmchslücken  ausfüllt  und  diese  als  Zement  zu  einem  Melaphyrkonglomerate 
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verbindet.  Kaum  kann  es  fraglich  sein ,  daß  diese  bei  der  Eruption  von 
größeren  zusammenhängenden  Melaphyrmassen  emporgeschleuderten  Mela- 
phyrbombenindie  seichten  Gewässer  fielen,  auf  deren 
Grunde  das  Material  des  Rotliegenden  zur  A  Magerung 
gelangte,  wo  sie  sich  mit  diesem  letzteren  mengten. 
Die  beschriebenen  Verhältnisse  erinnern  auf  das 
lebhafteste  an  gewisse  Aufschlüsse  am  Fuße  des 
Boderberg-Vulkanes  oberhalb  Bonn,  wo  in  ganz  ana- 
loger Weise  Bomben  und  Lapilli  von  rezenter  Lava 
zwischen  geschichtetem  Rheinsande  und  Geröllen 
auftreten.   Ähnliche  permische  Melaphyrschlaeken 
sind  vom  Gottlob  und  Sperweg  bei  Friedrichroda 
im  Thüringer  Walde,  sowie  im  nördlichen  Böhmen 
in  der  Nahe  der  dort  auftretenden  Melaphyre  be- 
kannt, solche  von  Porph\  r  bei  Rochlitz  und  solche  von 
Porphyrit  südlich  von  Leisnig   in  Sachsen  ver- 
breitet. 

An  den  eben  erst  emporgestiegenen  Porph\  ren 
,  und  Melaphyren  fanden  die  Gewässer  der  postkar- 
bonischen  Periode  Gelegenheit  zur  Ausübung  ihrer 
zerstörenden  Thätigkeit.  Ihre  zu  Geröll  abgerundeten  Bruchstücke  und 
Auswürflinge  lieferten  ein  Hauptmaterial  gewisser  Konglomerate  des  Rot- 
liegenden,  welche  sie  oft  ausschließlich  zusammensetzen  und  die  dann  Por- 
phyr- und  Melaphyrkonglomerate  genannt  werden  (im  Oschatz-Frohburger 
Distrikt,  im  Döhlener  Becken  in  Sachsen,  am  südlichen  Harzrande,  bei 
Georgenthal  in  Thüringen). 

Die  Eruptivgesteine  des  Rotliegenden  sind  nicht  selten  das  Mutter- 
gestein werthvoller  Erzlagerstatten  geworden.  Besonders  bemerkens- 
wert sind  die  Vorkommen  von  Manganerzen,  welche  sich  in  ganz  ähn- 
licher Weise  im  Thüringer  Walde  und  am  Harz  wiederholen.*)  Die  thü- 
ringische Hauptfundstelle  derselben  ist  die  Umgebung  von  Elgersburg,  wo 
Pyrolusit  und  Psilomelan  als  Ausfüllung  von  bis  zu  5m  machtigen  Spalten 
imPorph\r  aufsetzen.  Minder  bedeutend  sind  die  dem  vorigen  analogen 
Vorkommen  des  Braunsteins  am  Orenstock  bei  Ilmenau  und  am  Gottlob  bei 
Friedrichroda,  nur  daß  hier  einzelne  der  Gange  im  Melaphyr  brechen.  War 
das  vorherrschende  Manganerz  Thüringens  Pyrolusit  und  Psilomelan.  so 
führen  die  im  Porphyrite  bei  Ilfeld  am  Harz  aufsetzenden  Braunsteingange 
Manganit,  zum  Teil  in  den  ausgezeichneten  Krystallen,  welche  jene  Fund- 
stelle so  berühmt  gemacht  haben.  —  In  den  Sandsteinen  und  Schiefern. 
Hornsteinen  und  Konglomeraten  des  Rotliegenden  der  Pfalz  und  den  sie 


•)  Heinr.  Crd.  Geogn.  Verli.  des  Thüringer  Waldes  u.  Harzes.  Gotha<843.  S.  130. 


Fig.  2*»s.  Profil  zwischen 
Ii  ö  d  c  h  e  n  und  L e i  m  b  a  e  b 
unweit  Mansfeld. 

(tf.  Crd.) 

a  Rotbrauner,  lockerer  Sand- 
stein mit  einzelnen  Melaphyr- 
auKwurflingen.  —  6  Oftnn- 
gexchichteter  Sandstein  ohne 
holcbe.  —  c  Sandstfin  mit 
viel  Bomben.  —  d  Haufwerk 
von  AtiNwurflingen ;  zusam- 
men etwa  10  m  mächtig. 
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durchbrochen  habenden  Melaphyren  und  Porphyren  setzen  Quecksilber- 
erze zum  Teil  in  Gangform,  zum  Teil  als  Imprägnation  des  Nebengesteines 
auf.  Die  Ausfüllung  dieser  Gänge  besteht  dort  vorwaltend  aus  Letten,  in 
welchen  die  Quecksilbererze,  nämlich  gediegenes  Quecksilber,  Amalgam 
und  Quecksilberhornerz,  vorzüglich  aber  Zinnober  in  Schnüren,  Adern  und 
Drusen  eingesprengt  sind.  Stellenw  eise  ist  das  Nebengestein  dieser  Gänge 
und  zwar  namentlich  des  Hornsteines  und  Sandsteines  bis  auf  mehrere 
Lachter  Entfernung  von  zarten  Adern  und  feinen  Einsprenglingen  derselben 
Erze  durchdrungen,  ebenso  sind  die  benachbarten  Kluftwände  von  solchen 
tiberzogen. 

2.  Die  Zechstein-Gruppe. 

Die  Zechsteingruppe  bildet  die  obere  Abteilung  der  dy ad i sehen  Schich- 
tenreihe Deutschlands  und  ist  in  den  Distrikten  ihrer  vollständigen  Ausbil- 
dung, und  zwar  typisch  am  südlichen  Harzrande  und  in  der  Mansfelder 
(iegend,  mehr  oder  weniger  deutlich  aus  folgenden  Gliedern  aufgebaut, 
deren  Mächtigkeit  freilich  lokal  sehr  schwankt: 

a)  Zechsteinkonglomerat  Bey  rieh's.  Diesel  bis  2  m  mächtigen 
Schichten  sind  entweder  kalkige  Sandsteine,  weißgraue  Letten  oder  kalkige 
hellgraue  grandige  Konglomerate.  Letztere  bestehen  aus  Geröllen  von  Grau- 
wacke,  Kieselschiefer  und  Quarz,  welche  durch  ein  kalkiges  Bindemittel  zu- 
sammengehalten werden.  In  der  Gegend  von  Gera  kommen  in  dieser  Zone, 
dem  konglomeratartigen  Zechstein  (Liebe),  die  Reste  von  Rhyncho- 
nella  Geinitziana  Vern.  und  Lingula  Credneri  Gein.  vor. 

Wie  bereits  oben  angedeutet,  ist  das  Zechsteinkonglomerat  öfters  iden- 
tifiziert worden  mit  dem  Weißliegenden,  z.B.  Mansfelds.  Hier  fehlt  ersteres 
jedoch  fast  vollständig  und  tritt  erst  weiter  im  Osten  zwischen  Sangerhausen 
und  Steina  als  stete  Unterlage  des  Kupferschiefers  auf,  während  es  die 
weißen  Konglomerate  und  Sande  des  Rotliegenden  (Walkenrieder  Sande 
und  Weißliegendes)  tiberlagert. 

b)  Kupferschiefer,  ein  schwarzer  bituminöser  Mergelschiefer  von 
etwa  0,6m  Mächtigkeit,  der  sich  durch  drei  Eigenschaften  ganz  besonders 
auszeichnet:  seinen  Bitumengehalt,  seine  Erzftihrung  und  seinen  Reichtum 
an  Fischresten.  Die  Erzftihrung  beschränkt  sich  jedoch  im  wesentlichen  auf 
die  unterste  etw  a  0,1  m  mächtige  Lage,  den  eigentlichen  Kupferschiefer.  Die- 
ser enthält  dann  außerordentlich  feine,  slaubartige  Partikelchen  von  Kupfer- 
erzen (Kupferkies,  Buntkupferkies,  Kupferglanz,  Kupferindig  und  gediegen 
Kupfer),  sowie  Bleiglanz,  Schwefelkies,  Kupfernickel  und  endlich  gediegen 
Silber  eingesprengt.  Wo  dieser  Erzgehalt  einigermaßen  beträchtlich  ist, 
wie  dies  am  südlichen  Harzrande  im  Mansfeldischen*),  sowie  bei  Riechels- 

*)  Schräder.  Der  Mansfelder  Kupferschieferbergbau.  Zeitschr.  f.d. Berg-, Hütt.- 
und  Salinen-Wesen  im  preuß.  St.  Bd.  XVII.  4869.  S.  35*. 
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dorf  in  Hessen  und  bei  Saalfeld  in  Thüringen  der  Fall  ist,  werden  diese 
Rupferschiefer  abgebaut  und  verhüttet.  In  erstgenanntem  Distrikte  sind 
sie,  trotz  der  geringen  Mächtigkeit  der  schmclzwürdigen  Lage  und  trotz- 
dem sie  nur  2  bis  3  Prozent  Kupfer  mit  250  g  Silber  auf  50  kg  Kupfer 
führen,  das  Objekt  einer  der  großartigsten  borg-  und  hüttenmännischen 
Unternehmungen  Deutschlands  geworden,  welche  etwa  15  000  Arbeiter 
beschäftigt  und  1882  eine  Ausbeute  von  235  092  Centn.  (=  \\  754  600kg) 
Kupfer  und  62  700  kg  Feinsilber  erzielte.  Wenn  man  sich  die  Ge- 
samtproduktion des  Mansfelder  Bergbaues  in  eine  Masse  vereinigt  denkt, 
so  würde  dieselbe  einen  Kupferwtirfel  von  36  und  einen  Silberwürfel 
von  5,5  m  bilden.  Mit  einem  verhältnismäßig  so  großen  Erzreichtume 
ist  freilich  nicht  die  ganze  Ausdehnung  der  Kupfersehieferflötze  ge- 
segnet, derselbe  beschränkt  sich  vielmehr  bis  auf  wenige  Ausnahmen 
namentlich  auf  den  Südrand  des  Harzes  und  die  beiden  obengenannten 
Punkte. 

Der  Kupferschiefer  ist  lokal  reich  an  Resten  von  Fischen  und  zwar  von 
Palaeoniscus  Freieslebeni  Ag.,  Platysomus  gibbosus  Blainv. 
u.  a.;  sie  führen  außerdem  Zweigenden,  Frücht«  und  Blatter  von  Ullman- 
nia  Bronn i  Göpp.  und  zahlreiche  Algen.  Aus  ihnen  endlich  stammen  auch 
die  wenigen  und  unvollständigen  Exemplare  von  ProterosaurusSpe- 
neri  Meyer.  Das  Kupferschieferflötz  besitzt  trotz  seiner  geringen  Mächtig- 
keit eine  außerordentlich  stetige  und  weite  Verbreitung.  Im  Mansfeldischen 
umgiebt  es  völlig  wie  ein  Kleid,  durch  Lagerungsstörungen  in  mannig- 
fachen Faltenwurf  gebracht,  das  Rotliegende ,  umgürtet  in  größter  Regel- 
mäßigkeit die  Abfälle  des  Harzes,  des  Thüringer  Waldes  und  erscheint 
unterhalb  der  jüngeren  Formation  Hessens  und  der  Gegend  von  Osnabrück 
und  Ibbenbühren  an  der  Oberfläche.  Zur  Deutung  des  Metallgehaltes  der 
Kupferschiefer  laßt  sich,  wie  bereits  S.  277  erläutert,  annehmen,  daß  die 
Ablagerung  der  letzteren  in  einem  wenig  tiefen  Seebecken  stattgefunden 
hat,  dessen  Gewässern  durch  Mineralquellen  Metallsalzsolutionen  zuge- 
führt wurden,  was  den  Tod  der  zahlreichen  Bewohner  dieses  Beckens, 
nämlich  der  Fische,  zur  Folge  hatte.  Die  Zersetzung  dieser  letzteren  be- 
wirkte eine  Reduktion  der  Metallsalze  zu  Schwefelmctallen  und  einen  Nie- 
derschlag derselben  in  dem  sich  ablagernden,  schlammigen  Bodensatze  der 
Gewässer,  aus  welchem  durch  Verhärtung  erzführende  Kupferschiefer  her- 
vorgingen. 

Bei  Frankenberg  in  Hessen  ist  der  Kupferschiefer  durch  einen 
grauen, kalkhaltigen,  thonigen  Letten,  das  Kupferletten  flötz,  vertreten, 
dessen  Erzgehalt  an  Pflanzenreste  (in  Kupferglanz  vererzte  Ullmannien- 
Heste  oder  Frankenberger  Kornähren)  gebunden  ist. 

c)  Zechstein,  ein  thonhaltiger.  deutlich  und  dünn  geschichteter 
grauer,  dichter,  fester  Kalkstein  von  gewöhnlich  5  bis  10,  ausnahmsweise 
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30m  Mächtigkeit.  Er  ist  es,  welcher  die  Hauptmasse  der  marinen  Tier- 
reste der  permischen  Periode  umschließt.  Für  seine  unteren  Lagen  ist  vor 
allen  Productus  horridus  Sow.  und  Spirifer  undulatus  Sow.  cha- 
rakteristisch ,  —  für  seine  oberen  Fenestella  retiformis  Schloth., 
Schizodus  obscurus  Sow.,  Gervillia  ceratophaga  Schloth.,  Avi- 
cula  speluncaria  Schloth.,  Pecten  pusillus  Schloth..  Terebratula 
elongata  Schloth.,  Camarophoria  Schlotheimi  Buch,  Strophalosia 
Goldfussi  Mttnst.  bezeichnend. 

Im  Mansfeldischen  liegt  zwischen  Kupferschiefer  und  Zechstein  ein 
etwa  einen  Meter  mächtiger,  blaugrauer,  dünnplattiger,  mergeliger  Kalk- 
stein, welcher  dort  Dachklotz  und  Faule  genannt  wird. 

d)  Rauch wacke  und  Asche,  2  bis  20m.  Erstere,  ein  krystalliniscb 
körniger  Dolomit  von  grauer,  ins  Gelbe  und  Braune  verlaufender  Farbe,  oft 
porös  und  drusig,  fühlt  sich  rauh  und  scharf  an  und  ist  häufig  von  Spalten 
und  Rissen,  sowie  von  Höhlen  durchzogen,  welche  nicht  selten  unter- 
einander zusammenhängen  (bei  Liebenstein  und  Altcnstein  im  Thüringer 
Walde).  Sie  führt  Mytilus  (Aucella)  Hausmanni  Goldf.,  Gervillia 
ceratophaga  Schloth.,  Schizodus  obscurus  Sow.  u.  a.  An  manchen 
Punkten,  so  bei  Camsdorf  in  Thüringen,  wird  die  Rauchwacke  durch  einen 
porösen,  außerordentlich  eisenreichen  Kalkstein  vertreten,  in  dessen  zahl- 
reichen Drusen  und  Kluften  Aragonit  auskrystallisiert  ist.  Die  Asche  ist  ein 
feinsandiger,  staubartiger  Dolomit,  ein  loses,  zerreibliehes  Aggregat  von 
kleinen  DolomitkrysUillchen,  gewöhnlich  bilumenreich  und  dunkelbraun 
gefärbt. 

e)  Anhydrit,  Gyps,  Steinsalz,  Mergel,  Plattendolomit, 
Stinkschiefer  und  Stinkkalk  in  nicht  konstanter  Aufeinanderfolge, 
zum  Teil  mit  Zwischenlagerungen  der  eben  beschriebenen  Rauchwacke  und 
Asche.  Das  Hauptglied  der  oberen  Abteilung  der  Zechsteingruppe  bildel 
gewöhnlich  ein  feinkörniger  bis  dichter,  weißer  oder  grauer  Gyps,  welcher 
nur  undeutlich  oder  gar  nicht  geschichtet,  aber  vielfältig  zerklüftet,  aus- 
genagt und  zerrissen  ist  (Fig.  2901.  Seine  bedeutenderen  Ablagerungen 
umschließen,  so  bei  Sangerhausen,  Ellrich,  Stollberg  u.  a.  O.,  Höhlen,  sog. 
Gypsschlotten,  welche  der  Auflösung  und  Wegführung  des  Gypses  durch 
Gewässer  ihren  Ursprung  verdanken  (siehe  S.  231).  Brechen  die  Decken 
solcher  nahe  der  Erdoberflache  gelegenen  Schlotten  zusammen ,  so  bilden 
sich  Erdfälle  (siehe  S.  232).  Nach  der  Tiefe  zu  geht  der  Gyps  häufig  in  An- 
hydrit über,  aus  welchem  er  durch  Aufnahme  von  Wasser  entstanden  ist 
(siehe  S.  210),  und  wird  meistenteils  von  Dolomit  und  Stinkkalk  begleitet. 
Letzterer  ist  ein  in  frischem  Zustande  dunkel  graubrauner,  auf  den  Ver- 
witterungsflächen grauer  oder  gelber,  zerklüfteter,  zuweilen  breccienartiger 
Kalkstein,  der  innig  von  Bitumen  durchdrungen  ist  und  beim  Zerschlagen 
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und  Ritzen  einen  stinkenden  Geruch  entwickelt.  Zuweilen  w  ird  derselbe 
durch  einen  beträchtlichen  Gehalt  an  Thon  zu  mergeligen  Schieferletten, 
welche  dann  nicht  selten  Nieren  von  Gyps  umschließen. 


Fic.  2W.  Uypsstöcke  und  -klotze  im  roten  Thone  der  oberen  Zechsteiugruppe,  an 
der  Diebskammer  unfern  Eisleben. 

Die  beschriebenen  einzelnen  Glieder  der  Zechsteinformation  sind  im 
Mansfeldisehen  und  am  südlichen  Harzrande  in  drei  Komplexe  zusammen- 
gefaßt worden : 

1)  Die  u  ntere  Zechstein  formation:  a)  Zechsteinkonglomerat  des 
südlichen  Harzrandes  von  Steina  bis  Sangerhausen  und  des  Kyffhäusers; 
b  Kupferschiefer  (im  Mansfeldischen  direkt  dem  Weißliegenden,  also  dem 
obersten  Rotliegenden  aufgelagert);  c)  Zechstein. 

2)  Die  mittlere  Zechsteinformation:  d)  Anhydrit  und  alterer 
Gyps;  e)  Dolomit,  Stinkstein,  Stinkschiefer  und  Rauchwacke,  die  sich 
gegenseitig  vertreten  können;  die  Stinkschiefer  mit  Terebratula  sufflata, 
Schizodus  obscurus,  Mytilus  Hausmanni. 

3)  Die  obere  Zechsteinformation:  f)  zähe  braune  und  blaue 
Letten  mit  unregelmäßigen  Dolomiteinlagerungen;  g)  jüngerer  Gyps  (früher 
nir  Trias  gerechnet)  und  rote  Thone. 

Eine  ähnliche  Gliederung  der  Zechsteinformation  hat  sich  in  anderen 
tiefenden  Deutschlands  ergeben,  wie  umstehende  Tabelle  zeigt. 

Im  südöstlichen  Thüringen,  namentlich  im  Thale  der  Orla  ist  der  un- 
tere und  mittlere  Zechslein  durch  ein  Bryozoön -Ri  ff  vertreten,  welches 
aus  lauter  unter  sich  gleich  hohen  Tafelbergen  von  Dolomit  besteht,  die  sich 
in  langer  gekrümmter  Linie,  entsprechend  der  alten  Küstenlinie  des  Zech- 
steinmeeres, aneinander  reihen.*)  Am  Aufbau  dieses  Dolomitriffes  haben 
sich  namentlich  beteiligt  die  Bryozoöngattungen  Acantho  clad  ia  (dubia 
undaneeps),  Fenestella  (retiformis),  Phyllopora  Ehrenbergi).  Ihnen 


•]  Th.  Liebe.  Zeitschr.  ct.  Deutsch,  geol. Gweltech.  1857.  S.  420;  Erlaut,  zu  .Sekt. 
Neustadt  a.  O.  Berlin  188t;  Humboldt.  Bd.  II.  1S83.  Heft  7. 
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gesellen  sich  als  charakteristische  Riflbewohner  zu :  Cyathocrinus  ramosus, 
Strophalosia  Goldfussi,  Terebratula  elongata  u.  a. 

Der  wichtigste  Begleiter  des  Gypses  ist  das  Steinsalz.  Eine  der 
großartigsten  Lagerstätten  dieses  Minerals,  doppelt  interessant  durch  das 
Vorkommen  von  Kali-  und  Magnesia  -,  den  sog.  Abraumsalzen ,  ist  die  von 
Staßfurt,  südlich  von  Magdeburg.*)  Das  dort  abgebaute  Salzflötz  gehört 
der  oberen  Zechsteingruppe  an,  wird  zunächst  von  einer  27  m  machtigen 
Zone  von  dunkelen  Salzthonen,  dann  von  Gyps  und  dieser  von  Bunt- 
saodstein  und  Muschelkalk  gleichförmig  tiberlagert  (Fig.  2911.  Die  Schichten- 


Fig.  SM.    Profil  der  Steinialzlaferstfctte  Ton  SUÜfurt.    Nach  Bische/. 

a  Dünrium  und  Braunkohle.  —  b  Buntsandutt  ii  —  c  Oypa  der  oberen  Zechftteingrappe. 
—  d  Salzthon.  —  «  Abr»um»*lze  (=  Polyhalit-,  Kieserit-  u.  OanuIlit-R«fioD).  —  /Steinau. 

reihe  bildet  eine  flache  Mulde,  deren  südlichem  Fitigel  das  bei  Staßfurt 
bergmännisch  aufgeschlossene  Salzlager  zugehört.  Seine  Mächtigkeit  ist 
noch  unbestimmt,  weil  man  das  Liegende  desselben,  also  seine  untere 
Grenze,  noch  nicht  erreicht  hat.  Die  tiefste  bis  jetzt  bekannte,  etwa  228  m 
mächtige  Lage  des  Salzflötzes  besteht  aus  reinem  Steinsalz,  welches  durch 
dünne,  vollkommen  parallele  Schnüre  von  Anhydrit  in  Bänke  von  0,08  bis 
(M6m  Stärke  geteilt  wird  und  durchweg  gleichen  Charakter  besitzt  (An- 
h vdrit- Region  des  Salzlagers}.  Auf  ihm  ruht  eine  66m  mächtige  Schicht 
eines  unreinen  und  zwar  mit  leicht  löslichen  Verbindungen ,  also  nament- 
lich Ghlormagnesium  gemengten  Steinsalzes,  welches  von  parallelen  Poly- 
halit-Schnüren  durchzogen  wird  (Polyhalit-Region).  Darauf  folgt  eine 
60m  mächtige  Zone,  in  welcher  neben  Steinsalz  und  mit  ihm  wechsel- 
lagernd schwefelsaure  Verbindungen,  nämlich  Kieserit  in  bis  fußmächtigen 
Bänken  vorwalten    In  letzterem  treten  Nester  von  Sylvin  auf  (Kieserit- 


•)  F.  Bischof.  Die  Steinsalzwerke  bei  Staßfurt.  1.  Aull.  Halle  \  875. 

C.  Ochsen i us.  Die  Bildung  d.  Steinsalzlager  unter  spezieller  Berücksichtigung 
d.  Flötze  von  Douglashall.  Halle  1877. 
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Region).  Die  oberste  Lage  von  45m  wird  durch  eine  Schichtenfolge  loll- 
bis  fußstarker,  bunt  gefärbter  Lagen  von  Steinsalz,  Bittersalzen  und  Kali- 
salzen, also  Kainit,  Kieserit,  Carnallit,  Tachyhydrit  gebildet,  zu  denen  sich 
Knollen  von  dichtem,  schneeweißem  Boracit  gesellen  (Carnallit-Re- 
gion).  Die  Grenze  dieser  vier  Hauptabteilungen  ist  indeß  keineswegs 
genau  zu  bezeichnen,  vielmehr  findet  zwischen  ihnen  ein  allmählicher  Über- 
gang statt.  Die  Mächtigkeit  des  bisher  aufgeschlossenen  £alzflötzes  von 
Slaßfurt  beträgt  demnach  400  m.  Die  Ablagerungen  dieser  wertvollen 
»Abraumsalze«  ist  jedoch  nicht  auf  die  direkte  Umgebung  von  Slaßfurt  be- 
schränkt ,  sondern  erstreckt  sich  von  hier  aus  mit  einer  geringen  Unter- 
brechung in  die  sog.  Egeln'sche  Mulde  Uber  Egeln  und  Douglasball  in 
der  Richtung  auf  Hadmersleben.  Bei  Douglas  ha  11  hat  man  unter  eioer 
Bedeckung  von  Gyps,  Anhydrit,  Salzthon  und  Steinsalz  das  Carnallitflöti 
erreicht  und  dasselbe  mit  UOm  noch  nicht  durchteuft.  —  Bei  Speren- 
berg  südlich  von  Berlin  hat  man  Steinsalz  in  etwa  90  m  Teufe  erbohrt  und 
dasselbe  in  vollständiger  Reinheit  bis  zur  Tiefe  von  1550  m  verfolgt,  ohne 
sein  Liegendes  zu  erreichen. 

Gangförmige  Erzlagerstätten  in  der  Zechsteingruppe.  Die  Schich- 
tenreihe der  Zechsteingruppe  wird  an  zahlreichen  Punkten  ihres  Auftretens 
von  Klüften  und  Spalten,  sog.  Rücken  durchsetzt,  in  welchen  neben  Kalk- 
spath,  Baryt  und  Quarz  mancherlei  Kupfererze,  Bleiglanz,  Kobalt-  und 
Nickelerze  zur  Ablagerung  gelangt  sind.  /  Weder  die  Erstreckung  dieser 
Rücken,  noch  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  sie  in  abbauwürdiger  Enftihrong 
niedersetzen ,  pflegt  beträchtlich  zu  sein,  indem  letztere  aufhört,  sowie  sie 
nach  unten  das  Rotliegende,  nach  oben  den  bunten  Sandstein  erreicht 
haben.  Durch  sie  werden  die  Schichten  der  Zechsteingruppe  gegen  ein- 
ander verworfen  und  zwar  gewöhnlich  nur  um  wenige,  ausnahmsweise  20, 
:J0  oder  mehr  Meter.  Auch  mit  der  Erzführung  der  Kupferschiefer  scheinen 
sie  in  einem  gewissen  Zusammenhange  zu  stehen,  indem  sie  dieselben 
anzureichern  pflegen  (z.  B.  bei  Camsdorf),  aber  auch  nachteilig  auf  jene 
wirken  können  (so  manche  Rücken  im  Mansfeldischen).  Die  Kobaltgänge 
von  Cainsdorf  in  Thüringen  und  Riechelsdorf  in  Hessen  sind  Ausfüllun- 
gen solcher  im  Zechstein  aufsetzenden  Spalten.  Bei  Camsdorf  pflegt  in  den 
unteren  Teufen  der  dortigen  Gänge,  also  in  dem  Niveau  des  Weißliegenden 
Speiskobalt,  darüber  in  der  Region  des  Kupferschiefers  brauner  und  gelber 
Erdkobalt  und  endlich  über  diesem  in  dem  Zechstein  und  Eisenkalkstein 
rußiger,  schwarzer  Erdkobalt  vorzukommen,  eine  etagenweise  Verteilung 
der  Erze,  welche  als  eine  Folge  der  Zersetzung  durch  Atmosphärilien  auf- 
zufassen ist.  Ganz  ähnlicher  Natur  sind  die  Kobaltgänge  von  Katterfeld  und 
Glucksbrunn.  Bei  Riechelsdorf  fuhren  ganz  analoge  Spaltenbildungen. 
welche  in  großer  Anzahl  das  Weißliegende  und  den  Zechstein  durchsetzen. 
Speiskobalt.  Kupfernickel,  Kupferfahlerz,  Kupferkies,  Erdkobalt,  Kobalt- 
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und  Xickelblttte.  Ihr  Reichtum  konzentriert  sich  in  dem  Weißliegeuden- 
Niveau  und  pflegt  sich  nach  oben  zu  vermindern.  Der  Zechsteinformation 
gehören  auch  die  Eisensteinlagerstätten  der  Schmalkalde n er 
Gegend  in  Thüringen,  namentlich  die  des  Stahlberges  und  der  M om- 
ni el  an.  Ks  sind  Einlagerungen  im  Zechsteindolomit,  welche  in  ihrer  gan- 
zen Erstreckung  an  eine  große  Dislokationsspalte  gebunden  sind,  durch  die 
der  Buntsandstein  in  das  Niveau  des  Zechsteines  verworfen  wird.  Nach 
Bücking  dürften  die  Eisenerze  dieser  Lagerstätten  dadurch  entstanden 
sein,  daß  auf  dieser  Spalte  zirkulierende  eisenhaltige  Wasser  den  Zechstein 
in  Spatheisenstein  und  Brauneisenstein  umwandelten.  *) 

Die  Verbreitung  der  deutschen  Dya«.  Ihre  typische  Ausbildung 
hat  die  Dyas  am  Harz  und  in  Thüringen  erlangt.  Sie  umgürtet  den  west- 
lichen, südlichen  und  östlichen  Rand  des  Harzgebirges  in  schmalen  Streifen 
und  gewinnt  nur  in  dem  Mansfeldischen  eine  etwas  größere  Oberflächen- 
ausdehnung. Die  Gypshügel,  welche  wie  eine  weiße  Mauer  auf  der  ganzen 
eben  bezeichneten  Strecke  dem  Harzrande  parallel  laufen,  gehören  ebenso 
wie  die  Kupferschiefer  von  Mansfeld  der  Zechsteingruppe,  die  kohlenfüh- 
renden Schichten,  die  Melaphyre  und  Porphyre  von  Ilfeld  dem  untersten 
und  mittleren  Rotliegenden  an.  Dem  Nordrande  des  Harzes  gegenüber  tritt 
das  Rotliegendc  und  der  Zechstein  auf  Kulm  aufgelagert  in  der  Gegend  von 
Magdeburg  aus  den  jüngeren  Formationen  hervor.  Von  dem  Südabfalle 
des  Harzes  durch  die  güldene  Aue  getrennt,  erhebt  sich  die  Dyas  in  dem 
Kyflhäuser  zu  einem  kleinen  isolirten  Gebirge  aus  den  jüngeren  Formatio- 
nen hervor.  Noch  weiter  südlich  besteht  der  Thüringer  Wald  zum  Teil  aus 
sedimentären  und  eruptiven  Gesteinen  der  permischen  Periode,  nämlich  aus 
Rotliegendem,  Porphyren  und  Melaphyren,  wahrend  sich  ein  Mantel  von 
Zechstein  um  den  ganzen  Gebirgszug  gelegt  und  noch  an  einer  Anzahl  der 
Hebungen,  welche  diesen  betroffen,  teilgenommen  hat.  In  der  nordwest- 
lichen Fortsetzung  des  Thüringer  Waldes  und  in  dessen  Haupterhebungs- 
linie tritt  der  Zechstein  in  der  Gabel  zwischen  Weira  und  Fulda,  also  na- 
mentlich in  der  Gegend  von  Riechelsdorf  in  größerer  Ausdehnung  zu  Tage. 
Auch  den  Ostabfall  des  rheinischen  Schiefergebirges  umzieht  derselbe  in 
einer  schmalen  Zone.  In  östlicher  Richtung  von  Thüringen  läuft  ein  Streifen 
von  permischen  Gebilden  über  Saalfeld  nach  Altenburg  und  Gera,  tritt  in 
sächsisches  Gebiet  über  und  bildet,  jedoch  nur  durch  das  Rotliegende  ver- 
treten, in  der  erzgebirgischen  Mulde  eine  langausgedehnte  Ablagerung,  auf 
welcher  Chemnitz  und  Zwickau  stehen.  Auch  um  den  Nordrand  des  säch- 
sischen  Granulitgebirges  schlingt  sich  das  Rotliegende  und  erstreckt  sich  in 
nördlicher  Richtung,  freilich  zum  großen  Teile  von  Diluvium  und  Braun- 
kohle überlagert  und  von  Porphyren  vertreten  und  durchbrochen,  nördlich 


H.  Bücking.  Jahrb.  d.  k.  preuß.  «eol.  Landesanst.  1882.  S.  33. 
Credner,  Element«  d.  Geologie.  5.  Aufl.  34 
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bis  über  Leipzig  und  östlich  bis  Mügeln,  Oschatz  und  Loinmatsch ,  bildet 
außerdem  eine  dem  Eiblhaie  parallele  Mulde  zwischen  Dresden ,  Tharandt 
und  Wilsdruff  (das  Döhlener  oder  Plauen  sehe  Becken) ,  kurz  hat  im  König- 
reiche Sachsen  eine  weite  Verbreitung  gefunden,  während  Plattendolomite 
der  Zechsteingruppe  nur  an  wenig  Punkten  (bei  Crimmitzschau,  Geithain 
und  Mügeln)  zur  Ausbildung  gelangten.  Aus  alledem  geht  hervor,  daß  die 
weite  Mulde  zwischen  dem  Harz  einerseits  und  dem  Sauerlande,  Thüringer 
Walde,  dem  Vogllande  und  dem  Erzgebirge  andererseits  in  fast  ihrer  gan- 
zen Erslreckung  von  permischen  Gesteinen  unterteuft  und  saumartig  ein- 
gefaßt wird. 

In  Böhmen  nimmt  das  Botliegende  namentlich  im  nordöstlichen  Teile 
des  Landes  am  Fuße  des  Iser-  und  Biesengebirges  ein  ausgedehntes  Areal 
ein,  in  dessen  Bereiche  die  Städte  Trautenau,  Hohenelbe,  Arnau,  Schatzlar, 
Braunau  und  Nachod  liegen.  Dem  Botliegenden  sind  hier  rote  Kalksteine 
mit  Palaeoniscus  Vratislavi  ensis  Ag.  und  (ähnlich  wie  bei  Ochalz 
in  Sachsen)  Brandschiefer  mit  Xenacanthus  Dechen!  Beyr.  und  Acan- 
t  ho  des  gracilis  Beyr.  zwischengelagert.  Nördlich  von  Pilsen  und  west- 
lich von  Prag  bildet  das  Botliegende  ein  ausgedehntes  Territorium,  schließt 
sich  eng  an  die  karbonische  Formation  an  und  führt  Kohlenflötze.  Auch  io 
der  Grafschaft  Glatz  ist  nur  das  untere  Perm  und  zwar  als  Ausfüllung  der 
niederschlesischen  Kohlenmulde  vertreten,  —  am  Nordabfalle  des  Riesen- 
gebirges hingegen,  und  zwar  in  der  Umgebung  von  Löwenberg  und  Gold- 
berg in  Schlesien,  ist  nicht  bloß  das  Rotliegende,  sondern  auch  Kupfer- 
schiefer und  Zechstein  zur  Enlwickelung  gelangt,  auch  am  Nordrande  des 
Lausitzer  Gebirges,  und  zwar  in  der  Nähe  von  Görlitz,  tritt  der  Zechsteiu 
zu  Tage.  In  Süddeulschland  hat  die  untere  Abteilung  der  Dyas  eine 
ziemlich  bedeutende  Verbreitung.  So  zieht  sie  sich  vom  Thüringer  Walde 
aus  in  einem  schmalen,  durch  Überlagerung  von  seilen  jüngerer  Gebilde 
zerstückelten  Streifen  längs  des  Südwestrandes  des  Fichtelgebirges  und 
des  Böhmer  Waldes  bis  nach  Bayern  hinein.  Eines  der  größten  Botliegen- 
den-Territorien breitet  sich  südlich  vom  Hunsrück  aus  (Saar -Becken;, 
wo  es  die  produktive  Kohlenformation  überlagert,  im  engsten  Anschluß  an 
diese  einige  schwache  Kohlenflötze  führt,  aus  Konglomeraten,  Sandsteinen 
und  Schieferthonen  besteht  und  in  letzteren  zahlreiche  Nieren  von  Thon- 
eisenstein mit  Besten  von  Amblypterus  macropterus  Bronn  und 
Archegosaurus  Dechen i  Goldf.  umschließt  und  vielfach  von  Felsit- 
porphyren  und  Melaphyren  durchbrochen  wird.  Auch  in  den  Vogeseu 
besitzt  das  Botliegende  eine  nicht  unbeträchtliche  Verbreitung. 

Die  permische  Formation  Englands.  Die  permischen  Gebilde  Eng- 
lands und  zwar  namentlich  Nordenglands  zerfallen  ganz  übereinstimmend 
mit  denen  Deutschlands  in  zwei  selbständige  Formatiousglieder.  den 
Lower  New  Red  Sandstone  und  den  Magnesian  Limeslone. 
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Erslerer,  das  englische  Rotliegende,  besteht,  wie  sein  Name  andeutet,  vor- 
waltend aus  dunkelroten,  groben  Sandsteinen,  zuweilen  mit  zollgroßen 
Quarzrollstücken,  zwischen  welchen  loser  Sand  und  Schieferletten,  weniger 
häufig  auch  Konglomerate ,  Breccien  und  Melaphyre  eingelagert  sind.  Sie 
enthalten  die  Abdrücke  von  Landpflanzen  und  auch  wohl  schwache 
Kohlenflötze.  Der  Lower  New  Red  Sandstone  schwankt  außerordentlich 
in  seiner  Mächtigkeit,  welche  an  einigen  Funkten  nur  wenige,  an  anderen 
500  ra  betrügt,  und  ist  auf  der  produktiven  Kohlenformation  im  allgemeinen 
diskordant  aufgelagert.    Auch  die  Gliederung  des  Magnesian  Limestone 
zeigt  eine  überraschende  Übereinstimmung  mit  der  des  thüringischen  Zech- 
steines und  beginnt  mit  einem  bis  1  m  mächtigen  bituminösen  Mergel- 
schiefer, welcher  unserem  Kupferschiefer  entspricht  und  wie  dieser 
Palaeoniscus,  Platysoraus  und  Fucoiden  führt.    Darauf  folgt  grauer  oder 
gelber,  dichter,  oft  bituminöser,  dünn  gesell  ich  teter  Kalkstein  (Zechstein) 
mit  Productus  horridus  Sow.,  Spirifer  undulatus  Sow. ,  Sehi- 
rodus  obscurus  Sow.  u.  a.,  60  bis  70  m  machtig,  und  darauf  Dolomit, 
Rauchwacke  und  Asche  mit  denselben  Resten,  und  zu  oberst  Dolomit, 
Stinkkalk,  Mergel,  Gyps,  Letten,  zum  Teil  mit  Avicula  speluncaria 
Sehloth.  und  Schizodus  obscurus  Sow..  in  einer  Gesamtmächtigkeit 
von  etwa  4  30  m. 

Die  permische  Formation  Rufslands.  Auch  die  der  deutschen 
Dyas  äquivalenten  Gebilde  Rußlands  lassen  im  ganzen  eine  Zweiteilung  in 
eine  untere,  namentlich  Landpflanzen  führende,  und  eine  obere  Schichten- 
Gruppe  mit  großenteils  marinen  Resten  nicht  verkennen,  trotzdem  dort 
mischen  den  Schichten  mit  der  Flora  des  Rotliegenden  solche  mit  Zech- 
steinfauna, und  umgekehrt  in  dem  marinen  Schichtenkomplex  Landpflanzen 
führende  Sandsteine  eingeschaltet  vorkommen  und  überhaupt  dort  die  Ge- 
steine, welche  in  den  übrigen  europäischen  Dyasterritorien  fast  ausschließ- 
lich der  einen  oder  der  anderen  der  beiden  Abteilungen  angehören, 
regellos  miteinander  wechsellagern. 

Diese  in  buntem  Wechsel  auftretenden  Gesteine  der  russischen  Dyas 
oder  permischen  Formalion  sind  Konglomerate,  Sandsteine,  Schieferletten, 
Mergel,  Kalksteine,  Gyps,  Steinsalz  und  Steinkohle,  und  bilden  eine 
Schichtenreihe ,  welche  nach  ihren  organischen  Resten  in  zwei  Hauptabtei- 
lungen zerfallt.  Die  untere  derselben  besteht  aus  roten,  braunen  und 
grauen  Sandsteinen  und  Mergeln,  daneben  aus  Konglomeraten  und  Kalkstei- 
nen, nicht  selten  schwachen  Kohlenflötzen,  und  führt  Tubicaulis-,  Cala- 
mites-(C.gigas Bronn),  Cyclopteris-,  Odontopteris-,  Pecopteris-, 
Palaeoniscus-  und  Saurierreste  und  ist  demnach  ein  Äquivaleut 
des  Rotliegenden,  umschließt  jedoch  auch  gewisse  Zonen,  welche  reich  an 
Productus  Cancrini  Vern. ,  also  marinen  Resten  sind.  Diese  Schichten- 
gruppe zeichnet  sich  besonders  in  ihren  oberen  Niveaus  durch  ihren  Reich- 
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tum  au  Kupfererzen  (namentlich  Malachit,  Kupferlasur,  Volborlil)  aus, 
welche  die  Bezeichnung  Kupfersandstein  veranlaßten  und  als  Zement 
des  Sandsteines,  in  ihm  fein  eingesprengt,  nesterfürmig  eingelagert,  oder 
endlich  als  Versteinerungsmittel  zahlreicher  Pflanzenreste  auftreten.  Auf 
diese  Schichtengruppe  folgt  eine  zweite  von  Thonen,  Kalksteinen,  Mergeln, 
Gyps  und  Steinsalz.  Sie  führt  Productus  Cancrini  Vera.,  Prod.  hor- 
r  idus  Sow.,  Gervillia  ceratophaga  Schioth.,  Camarophoria  Schlot- 
heimi  Buch,  Terebratula  elongata  Schioth.,  Lingula  Credneri 
Gein.,  Strophalosia ,  Spirifer,  Schizodus.  Zwischen  diesen  marinen 
(iebilden  treten  jedoch  einzelne  Sandsteinschichten  mit  Neuropteris, 
Pecopteris,  Odontopteris  eingeschaltet  auf,  beide  werden  von  mäch- 
tigen, versteinerungsieeren  Sandsteinen,  Mergeln  und  Kalken  Oberlagert, 
so  daß  eine  durchgreifende  Parallelisierung  der  einzelnen  Glieder  des  russi- 
schen Perms  und  der  deutschen  Dyas  nicht  thunlich  ist. 

Die  Schichten  der  permischen  Formation  Rußlands  sind  über  ein  Areal 
von  mehr  als  15  000  QMeilen  verbreitet,  erstrecken  sich  vom  Fuße  des 
Ural  bis  nach  Moskau  und  bilden  den  größten  Teil  des  europäischen  Ruß- 
lands. Sie  liegen  fast  horizontal,  nur  sehr  gering  gegen  die  Mitte  geneigt, 
so  daß  sie  ein  ungeheures,  flach  tellerförmiges  Bassin  repräsentieren. 

In  Kurland  und  Littauen  tritt  Zech  st  ei  n,  freilich  gering  verbreitet, 
in  einer  Fazies  auf,  welche  sich  auf  das  engste  an  die  deutsche  anschließt. 

Von  Böckh  und  Heer  sind  in  Ungarn  unweit  Fünfkirchen  pflan- 
zenführende Sandsteinschiefer  vom  Alter  der  Zechsteinformation  nach- 
gewiesen worden. 

In  den  tiroler  Alpen  ist  das  Perm  durch  mächtige  rote  Sandsteine 
und  Konglomerate  (Grödener  Sandsteine  und  Verrucano)  zu  unterst 
mit  Porphyren  und  Tuffen  repräsentiert,  an  deren  oberer  Grenze  lokal 
weiße  Sandsteine  mit  Ullmannia  und  Calamiten  und  darüber  die  Belle- 
rophon-Kalke mit  einer  reichen,  an  die  des  Zechsteines  erinnernden 
Fauna  auftreten. 

Die  per  mische  Formation  kl  Nordamerika.  Die  permische  For- 
mation ist  in  Nordamerika  auf  den  westlichen  Teil  dieses  Kontinentes  be- 
schränkt ,  tritt  namentlich  in  Kansas  und  Nebraska ,  ferner  in  Neumexico 
und  an  verschiedenen  Punkten  des  Ostabfalles  der  Rocky  Mountains  auf, 
besteht  vorwaltend  aus  Kalkstein  und  Mergeln  und  erreicht  820  m  Mächtig- 
keit. Diese  Schichten  führen  nur  marine  Reste  und  schließen  sich  auf  das 
innigste  an  die  karbonische  Formation  an,  welche  dort  ebenfalls  von  mari- 
nen Kalksteinen  gebildet  wird,  so  daß  man  annehmen  darf,  daß  hiereine 
allmähliche  Verdrängung  der  karbonischen  Meeresfauna  durch  eine  Zech- 
steinfauna und  ein  ununterbrochener  Absatz  von  Meeresniederschlägen, 
untermischt  mit  den  Resten  der  absterbenden  Bewohner  jenes  Ozeanes, 
stattgefunden  habe.  Und  in  der  That  ist  keine  bestimmte  Grenze  zwischen 
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beiden  Formationen  zu  ziehen,  —  die  Landpflanzen  führenden  Strand-  und 
Sumpfbildungen  der  produktiven  Steinkohlenformation  und  des  Rotliegen- 
den sind  hier  Oberhaupt  nicht  zur  Ablagerung  gelangt,  werden  vielmehr 
durch  marine  Gebilde  ersetzt.  Diese  letzteren  führen,  wie  bei  deren  Natur 
als  vermittelndes  Glied  zwischen  karbonischer  und  permischer  Schichten- 
reihe nicht  anders  zu  erwarten,  eine  aus  karbonischen  und  permischen 
Formen  gemengte  Fauna,  und  erst  oberhalb  dieses  etwa  500m  mächtigen 
permo-karbonischen  Komplexes  hat  das  organische  Leben  rein  permischen 
Charakter  angenommen.  Übrigens  ist  dasselbe  als  ein  sehr  artenarmes  zu 
bezeichnen,  hat  jedoch  nach  H.  B.  Geinitz  mit  dem  europaischen  Zech- 
stein und  marinen  Perm  eine  verhältnismäßig  große  Anzahl  von  charakte- 
ristischen Geschlechtern  und  Arten  gemeinsam;  so  Schizodus  Rossicus 
Vera.,  Avicula  speluncaria  Schloth.,  Productus  Koninckianus 
Vera.,  Productus  horridus  Sow.,  Productus  Cancrini  Vern., 
Slrophalosia,  Gamarophoria. 

Auch  auf  Spitzbergen  (nach  Toula)  herrschen  ganz  ahnliche  Ver- 
hältnisse. Aus  dem  dortigen  Permo-Karbon  beschreibt  Toula  eine  Fauna 
von  64  Arten,  von  welchen  38  als  karbonische,  17  als  permische  Formen  zu 
bezeichnen  sind. 

Rückblick  auf  die  Entwickelung  des  organischen  Lebens  wäh- 
rend der  paläozoischen  Zeitalter.  Die  Wurzeln  des  organischen  Lebens, 
die  sich  tief  in  den  ältesten  Formationen  zu  verzweigen  scheinen,  sind  uns 
verborgen ,  erst  im  Silur  tritt  uns  dasselbe  bereits  zu  verhältnismäßiger 
Folie  und  Mannigfaltigkeit  gelangt  entgegen.  Die  silurischen  Konti- 
nente waren  fast  noch  vollkommen  nackt,  nur  das  Meer  barg  mannigfalti- 
geres Leben.  Seetange  waren  die  bei  weitem  vorherrschenden  Vertreter 
des  Pflanzenreiches,  das  Festland  erzeugte  am  Ende  der  Silurzeit  vereinzelte 
Lcpidodendren,  —  Spongien,  Echinodermen  (und  zwar  vorzugsweise  Crinoi- 
deen),  Korallen ,  Graptolithen,  Mollusken  (und  zwar  namentlich  Brachiopoden 
und  Cephalopoden),  sowie  krebsartige  Gliedertiere,  dieTrilobilen,  waren  die 
ausschließlichen  tierischen  Bewohner  dersilurischen  Ozeane.  Erst  nahe  dem 
Wendepunkte  zwischen  Silur  und  Devon  erstehen  in  einigen  Fischen  die 
ältesten  Wirbeltiere.  Die  devonischen  Kontinente  erzeugen  die  ersten 
häufigeren  Landpflanzen,  einige  Gefaßkryptogamen  und  Coniferen;  in  den 
gleichalterigen  Meeren  erlangen  die  bis  dahin  sparsamen  Fische ,  nament- 
lich durch  die  Entwickelung  der  abenteuerlichen  Familie  der  Panzerganoi- 
den,  einen  größeren  Formenreichtum.  Wahrend  des  karbonischen 
Zeitalters  entfaltet  sich  die  aus  dem  Devon  überkommene  Flora  zu  einer 
wunderbaren  Üppigkeit,  welche  sich  aber  mehr  in  der  Menge  und  Riesen- 
hafligkeit  der  Individuen  als  in  der  Mannigfaltigkeit  der  Formen  kundgiebt, 
—  ist  sie  doch  noch  auf  Gefaßkryptogamen ,  wenige  Coniferen  und  einige 
seltene  Gycadeen  beschrankt  und  schließt  angiosperme  Dikotyledonen  noch 


Digitized  by  Google 


534 


VI.  Historische  Geologie. 


vollständig  aus.  Dahingegen  sind  die  karbonisehen  Moräste  und  die  dschun- 
gelartigen Dickichte  die  WohnsUitten  der  ältesten  luftatmenden  Tiere, 
niiinlich  Amphibien  nnd  Arthropoden,  —  und  endlich  die  Sümpfe  und  Ge- 
wässer der  per  mischen  Periode,  die  Heimat  der  ersten  echten  Saurier 
und  zahlreicher  kleinschuppiger  heterocerkaler  Ganoiden.  Kurz,  jede  der 
paläozoischen  Perioden  wird  durch  einen  Fortschritt  in  der  Stufenleiter  des 
organischen  Lebens  gekennzeichnet,  wenn  sich  auch  noch  keine  zur  Erzeu- 
gung von  angiospermen  Dikotyledonen ,  von  Knochenfischen  und  warm- 
blütigen Wirbeltiereu  emporzuschwingen  vermochte. 

Die  fortschrittliche  Entwickelung  des  organischen  Lebens,  welche 
schließlich  in  der  Jetztwelt  ihren  Gipfelpunkt  finden  sollte ,  äußerte  sich 
jedoch  nicht  allein  im  Auftreten  neuer  Gestalten,  sondern  auch  gleichzeitig 
in  dem  Aussterben  sich  gewissermaßen  überlebt  habender,  älterer  Formen. 
So  verschwinden  am  Ende  der  paläozoischen  Zeilalter  die  Lepidodendren. 
Sigillarien,  Calamilen,  sowie  die  große  Mehrzahl  der  Farne,  welche  im  De- 
von erstehen  und  in  der  karbonischen  Periode  das  Maximum  ihrer  Ent- 
wickelung erreichen ,  schon  wieder  von  der  Weltbühne.  Die  Lebensfähig- 
keit der  Graptolithen  erlischt  mit  dem  Silur,  die  der  Cystideen  nur  wenig 
später,  die  der  Blastoideen  und  Perischoöchiniden  mit  der  karbonischen 
und  permischen  Periode.  Ebenso  ist  die  Existenz  der  zahlreichen  Zoantha- 
ria  rugosa  und  tabulata ,  sowie  vieler  Brachiopoden-Gattungen  z.  B.  Penta- 
merus,  Productus,  Stringocephalus ,  Uneites,  endlich  diejenige  der  mehr 
als  1600  Spezies  von  Trilobiten  ausschließlich  auf  das  paläozoische  Zeit- 
alter beschränkt.  Dasselbe  gilt  von  den  Panzerganoiden ,  während  die 
heterocerkalen  kleiuschuppigen  Ganoiden  am  Ende  der  paläozoischen  Pe- 
riode bis  auf  wenige  Arten  verschwinden ,  die  erst  im  Beginne  des  meso- 
zoischen Zeitalters  aussterben. 

An  Stelle  der  mit  der  paläozoischen  Periode  erlöschenden  Tiere  und 
Pflanzen  tritt  eine  neue,  abwechselungsreichere  und,  in  ihrer  Gesamtheit 
aufgefaßt,  höher  organisierte  Welt.  Ihr  Erscheinen  ist  für  die  Erde  der  Be- 
ginn einer  neuen,  der  mesozoischen  Ära. 

C.  Die  mesozoische  Formationsgruppe. 

Die  mesozoische  Formationsgruppe  ist  eine  über  1000  m  Mächtigkeil 
erreichende  Schichtenreihe  von  vorherrschenden  Sandsteinen,  Kalksteinen. 
Dolomiten,  Mergeln,  Schieferthonen  und  plastischen  Thonen  nebst  Stein- 
kohlen, Gyps  und  Steinsalz,  deren  Ablagerung  in  eine  Zeit  fällt,  in  welcher 
die  Pflanzenwelt  namentlich  durch  gymnosperme  Dikotyledonen,  also  Coni- 
feren ,  vor  allem  aber  durch  Cycadeen  und  neben  diesen  durch  Farne,  — 
die  Tierwelt  durch  Korallen,  die  dem  Typus  der  Jetztzeil  angehören,  also 
Zoantharia  eporosa  und  perforata,  echte  Seeigel,  zahlreiche 
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Gasteropoden  und  Zw  ei  schal  er.  namentlich  aber  durch  über  1000 
Spezies  der  höchst  stehenden  Mollusken,  der  Amnion iten  und  Beiern  - 
niten,  endlich  durch  Ganoiden  und  Knorpelfische  (und  zwar  na- 
mentlich Hypodontenl  Lab yrin thodonten  und  echte  Saurier,  sowie 
Schildkröten  repräsentiert  wird.  Gefäßkryptogamen,  Braehiopoden, 
Xautileen,  Crinoideen.  welche  wahrend  der  paläozoischen  Perioden  den 
Gesarathabitus  der  damaligen  organischen  Welt  bestimmten,  treten  stark 
zurück.  Dahingegen  fallt  in  die  mesozoischen  Zeitalter  das  Auftreten  der 
ersten  angiospermen  Dikotyledonen  und  der  ersten  Saugetiere 
und  Vögel. 

Die  mesozoische  Formationsgruppe  zerfallt  in: 
:\)  die  Kreide, 
2)  den  .1  ura, 
\    die  T  r  i  a  s. 

Die  Trias. 
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Die  Trias  eröffnet  die  Keine  der  mesozoi- 
schen Formationen  (siehe  Fig.  292),  bildet  also 
das  Hangende  des  oberen  Perm  und  das  Lie- 
gende des  unteren  Jura,  wo  sie  im  Kontakte  mit 
einem  dieser  beiden  oder  zugleich  mit  beiden 
Schichtensystemen  auftritt.  Diese  ihre  Zwischen- 
lagerung zwischen  Perm  und  Lias  ist  eines  der 
wenigen  charakteristischen  Kennzeichen,  welche 
den  triadischen  Gebilden  aller  Lander  gemein- 
sam sind,  denn  fast  in  jedem  einzelnen  ihrer 
Bildungsräume  hat  sich  die  Trias  in  einer  von 
den  übrigen  abweichenden  Fazies  entwickelt. 
In  Deutschland  gliedert  sie  sich  scharf  in  zwei 
Sandstein-  und    Mergelformationen  mit  den 
Resten  von  Meeres-  und  Landbewohnern,  beide 
getrennt  durch  eine  Kalkformation  mit  einer 
Meeresfauna,  welche  sich  durch  Armut  an  For- 
men, aber  Reichtum  an  Individuen  auszeichnet. 
In  England  fehlt  diese  letztere.Schichtengruppe. 
ebenso  im  Osten  von  Nordamerika,  und  endlich 
in  den  Alpen  tritt  uns  in  den  paläozoischen  Tier- 
typen der  Orthoceren  und  in  der  gleichzeitigen 
Entwickelung  zahlreicher  mesozoischer  Ammo- 
nitenfonnen  eine  Fauna  entgegen,  wie  sie  in 
keinem  der  oben  genannten  Bildungsräume  auch 
nur  angedeutet  ist,  sich  jedoch  im  Westen  von 
Nordamerika,  im  Himalaya  und  in  Nordasien 
wiederholt. 

Bei  dem  Mangel  an  überall  gültigen  und 
durchgreifenden  Charakteren  der  triadischen 
Gebilde  erscheint  es  nothwendig,  jede  einzelne 
Triasfazies  für  sich  zu  betrachten.  Nur  ganz  im 
allgemeinen  und  vorläufig  läßt  sich  Über  den 
paläonto logischen  Charakter  der  Trias 
Folgendes  sagen : 

Im  Beginn  der  Triasperiode  erscheinen  die 
ersten  Equise  ten,  um  von  da  an  bis  jetzt  fort- 
zudauern; Equisctum  arenaceum  Brongn. 
ist  nicht  nur  über  Europa ,  sondern  auch  über 
den  Osten  des  nordamerikanischen  Kontinentes 
verbreitet.  Ebenso  sind  die  Farne  durch  die 
neuen  Gattungen  Anomopteris.  Clathro- 
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pteris,  Gutbier«,  Sagenopteris,  Danaeopsis,  neben  diesen  aber 
auch  noch  durch  karbonische  Formen,  z.B.  Pecopteris  vertreten;  während 
jedoch  in  den  paläozoischen  Perioden  Gefäßkryptogamen  die  Gesamtflora 
fast  ausschließlich,  wenigstens  bei  weitem  vorwaltend  ausmachten,  so  be- 
ginnen sie  in  der  Trias  vor  der  Entwickelung  der  Cycadeen  und  Coniferen 
stark  in  den  Hintergrund  zu  treten.  Von  ersteren  erscheinen  die  Gattungen 
Pteroph)  11  um,  Zamites,  Otozamites  und  Pterozaraites,  von  letz- 
teren die  Abietiden  Voltzia  und  Albertia. 

In  der  triadischen  Fauna  spielen  gewisse  Crinoideen,  Zweischaler.  (>- 
phalopoden,  Reptilien  und  Fische  eine  hervorragende  Rolle.  Die  massen- 
hafte Anhäufung  der  Reste  von  Encrinus  liliiformis  Lam.  (Fig.  299) 
läßt  auf  eine  enorme  Häufigkeit  dieses  Crinoiden  schließen,  der  dadurch  iu 
einem  ausgezeichneten  Leitfossile  der  Trias  wird.  Ein  ausschließlich  tria- 
disches  Muschelgeschlecht  (den  llomomyariern  angehörig)  ist  Myophoria, 
unter  deren  zahlreichen  Vertretern  namentlich  Myoph.  vulgaris  Bronn 
durch  ihre  weite  horizontale  und  vertikale  Verbreitung  allgemeine  Wichtig- 
keit erhält.  Unter  den  einmuskeligen Zweischalem  sind  Pecten  und  Lima 
und  unter  den  ungleichmuskeligen  Dimyariern  Gervillia  hervorzuheben, 
von  denen  Pecten  laevigatus  Bronn  (Fig.  301),  Pect.  (Ii sei tes  Bronn. 
Lima  lineata  und  striata  Goldf.,  Gervillia  socialis  Quenst.  (Fig. 303) 
und  costa ta  Quenst.  zu  den  häufigsten  und  bezeichnendsten  Leitfossilien 
der  Trias  gehören.  Neben  ihnen  treten  die  ersten  OstreYden  auf.  welche 
sich  im  Jura  und  in  der  Kreide  so  außerordentlich  entfalten  sollen.  Unter  den 
Brachiopoden  ist Terebratula  (Coenothyris)  vulgaris  Schloth.  (Fig.  300«! 
die  bei  weitem  gewöhnlichste  Art,  neben  welcher  Retzia  trigonella 
Schloth.  (Fig.  3006),  sowie  Spiriferina  fragilis  Buch  und  Spiriferina 
M  e  ntzeli  Dunk.  (Fig.  300c)  stark  zurücktreten,  so  wichtig  sie  auch  dadurch 
werden ,  daß  sie  der  deutschen  und  alpinen  Trias  gemeinsam  sind.  Einer 
der  wesentlichsten  Unterschiede  der  letzteren  beruht  auf  der  Verschieden- 
artigkeit ihrer  Cephalopoden-Faunen,  wenn  auch  das  Zurücktreten  der  Nau- 
tileen  und  das  Vorwallen  derAmmoneen,  eine  Erscheinung,  welche  sich 
im  Laufe  der  mesozoischen  Zeitalter  immer  deutlicher  und  stärker  ausprä- 
gen wird ,  beiden  gemeinsam  ist.  Die  deutsche  Trias  ist  arm  an  Cephalo- 
poden.  Nautilus  bidorsatus  Bronn  ist  der  Hauptrepräsentant  der  Nau- 
tileen,  während  dieAmmoneen  besonders  in  einigen  zum  Teil  sehr  häufigen 
Arten  mit  ceratitischer  Lobenlinie  (charakterisiert  durch  halbkreisförmige 
Sättel  und  Loben,  letztere  mit  einigen  kurzen,  nach  ^hinten  gerichteten 
Zähnchen)  Vertretung  gefunden  haben.  Ammonites  (Ceratites)  nodo- 
sus  Haan  (Fig.304)  und  Ammonites  (Ceratites)  semipartitus  Mflnst. 
sind  treffliche  Leitfossilien  der  hierher  gehörigen  marinen  Seichtwasser- 
Gebilde.  Formen  mit  ammonitischer  Lobenlinie  (charakterisiert  durch 
ringsum  gezackte  Sättel  und  Loben)  sind  nur  durch  seltene  Arten  (Ammo- 
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nites  Plychites)  duxGieb.  und  Amnionitis  (Acrochordiceras)  Da- 
mesi  Nötl.)  vertreten.  Ein  ganz  anderer  und  mannigfaltigerer  ist  der 
Charakter  der  alpinen  Cephalopodenfauna  der  Trias ,  insofern  in  ihr  einer- 
seits echte  Ammoneen  reichlich  neben  solchen  mit  ceratitischer  Lobenlinie 
entwickelt  sind  und  andererseits  neben  Nautilus  der  paläozoische  Typus 
der  Orthoceratiten  noch  vorhanden  ist.  Auch  die  Vertretung  der  dibran- 
chiaten  Cephalopoden  durch  die  Gattung  An lacoce ras  ist  bemerkenswert. 

Die  Fische  der  Trias  sind  zum  Teil  noch  heterocerkale,  klein- 
sehuppige  Ganoiden  Gyrolepis,  Semionotus',  jedoch  hat  die.Unsym- 
inetrie  des  Schwanzes  derselben  im  Vergleiche  mit  den  Ganoiden  der  paläo- 
zoischen Zeitalter  bereits  wesentlich  abgenommen,  zugleich  aber  ist  die 
Verknöcherung  ihrer  Wirbelsaule  bemerklich  fortgeschritten;  zum  Teil  sind 
es  gepanzerte  Ganoiden  (Dipnoi  :,  welche  neben  den  Kiemen  noch  eine  Lunge 
besaßen  (Ccratodus),  und  endlich  Knorpelfische  (Acrodus,  Hybodus), 
von  welchen  uns  Kieferfragmente  und  Zahne  erhalten  sind.  Knochentische 
existieren  noch  nicht.  Die  triadischen  Reptilien  sind  vorzugsweise  Laby- 
rinthodonten  (Trematosaurus,  Mastodonsaurus),  wahrend  die  im  Jura  so 
häufigen  echten  Meercssaurier  noch  sparsam  siud  (Plaeodus,  Nolho- 
saurus,  Simosaurus\  Dem  Schlußakte  der  triadischen  Periode  entstammen 
die  Reste  der  ältesten  Saugetiere  und  zwar  Beuteltiere  Microlestes, 
Triglyphus). 

Die  deutsche  Trias. 

Die  deutsehe  Trias  besteht  aus  drei  voneinander  durch  petrographi- 
sehe  und  zum  Teil  auch  paUtontologische  Eigentümlichkeiten  scharf  ge- 
trennte Unterabteilungen,  deren  Zusammengehörigkeit  zu  einer  Formation 

>'-'-vh  WiesWb  Kallenberg 


Fig  2tM.    Profil  durch  die  Tria«  am  *üdabhange  des  Odenwaldes. 

Nach  E.  \Y.  Bitucke. 

I  Buntsandstein.  —  2.  :<  u.  4  Muschelkalk:  2  Wellenkalk;  t  Anhj dritgruppe ;  4  oberer  Muschel- 
hlk.  —  5—11  Keuper:  ,r»  Lettenkohlengruppe;  6  Tntere  Mergel  und  Gyps;  7  Kenperwerkstein;  S  Gruppe 
4t  roten  Mergel;  9  Bunte  Mergel  und  Kieselsandutein:  10  Knollenmergel;  lt  Bonebed-Sandstein. 


Mch  aus  ihrer  gemeinsamen  Führung  gewisser  charakteristischer  organischer 
Beste  ergiebt.  Diese  drei  triadischen  Schichtengruppen  sind  isiehe  Fig.  292 
und  2<»3)  von  oben  nach  unten: 

3)  Keüper,  eine  Mergel-.  Gyps- und  Sandsteinbildung  mit  vorwal- 
lenden Landpflanzen. 
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2)  Muschelkalk,  eine  marine  Seichtwasserbildung,  und  eine  Kalk- 
formation mit  Resten  von  Meeresbewohnern  und  nur  spärlichen  Land- 
pflanzen. 

1)  BunterSandstein,  eine  Strandbildung  und  deshalb  Sandstein- 
formation mit  vorwaltenden  Landpflanzen. 

1.  Der  Bunte  Sandstein. 

Petrographischer  Charakter.  Wie  der  Name  dieser  Schichtengruppe 
andeutet ,  besteht  dieselbe  vorwaltend  aus  sehr  verschiedenartig  gefärbten 
Sandsteinen.  Dieselben  sind  fast  durchweg  Quarzsandstein  mit  thonigem, 
kieseligem  oder  eisenschüssigem  Bindemittel  und  abhängig  von  diesem  zum 
Teil  fest  bis  quarzitartig,  zum  Teil  weich  und  zerreiblich,  ja  locker  und  an 
der  Luft  zu  losem  Sande  zerfallend.   Das  kieselige  Zement  bildet  zuweilen 
winzige  wasserhelle  Quarzkryställehen  auf  der  Oberflache  der  rundlichen 
Quarzkörnchen  (so  im  Vogesensandstein).  Auch  die  Färbung  dieser  Sand- 
steine wird  von  dem  Zemente  bedingt  und  ist  vorherrschend  rotbraun,  gelb, 
grünlich,  weiß  oder  buntgesprenkelt  und  gefleckt.  Der  untere  weiße  Bunt- 
sandstein des  Thüringer  Waldes  und  des  Werrathales  ist  so  reich  an  Kaolin, 
daß  auf  dessen  Gewinnung  die  ganze  Porzellanmanufaktur  jener  Gegend 
beruht.*) 

Der  Bunte  Sandstein  besitzt  eine  sehr  deutliche  Schichtung,  mit  wel- 
cher nicht  selten  ein  plötzlicher  Wechsel  der  Gesteinsfarbe  Hand  in  Hand 
geht,  wodurch  sie  noch  deutlicher  hervorgehoben  wird.  Die  Schichten  sind 
zum  großen  Teile  mehrere  Fuß  mächtig,  weniger  häufig  plattenartig,  also 
nur  etwa  zollmächtig,  oder  endlich,  besonders  in  den  oberen  Niveaus  des 
Buntsandsteins ,  sobald  sich  zahlreiche  Glimmerblättchen  zu  den  Sandkör- 
nern gesellen,  dünnschieferig.  In  ersterem  Falle  zeigen  sie  nicht  selten  die 
Erscheinung  der  diskordanten  Parallelstruktur. 

Die  Sandsteine  umschließen  so  häuft*: 
rundliche  oder  eckige  Partien  von  Thon 
(Thongallen),  daß  diese  als  eine  ganz  cha- 
rakteristische Eigentümlichkeit  des  Bunten 
Sandsteines  zu  betrachten  sind.  Oftmals 
lagerte  sich  infiltrierte  Kieselsäure  über 
die  Quarzkörner,  ringsum  ausgebildete 
Quarzkrystalle  mit  eingeschlossenen  Kör- 
nern erzeugend.    Solche  krvstallinische 

Fig.  294.  Profil  oberhalb  Snhler  •      ,        .    ,  , 

Neudorf  im  Thüringer  Waide.       Quarzsandsteine  sind  in  Thüringen,  in  der 

n  Braunroter,  plattenftirmiger  Sandstein.  —      nuu              o  i~  u  i    •  J 
b  Diskordant-schieferiger,  rot-  und  weiß-      Khön  ,   im  »ChwarZWalde  Und  in  den  NO- 
gestreifter  Sandstein.  —  c  Grauer  Hergel-  i  .. 

(H.  crd.)  gesen  verbreitet. 


•y  •■■->T-  ■■i^^.^■^.^,-.^^W.^v:■■^;T^ 


•)  E.  E.  Seh  in  id.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Gesellsch.  4876.  S.  87. 
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Xiichst  den  Sandsteinen  sind  es  besonders  rote  und  bunte  Schief  er- 
litten, Thone  und  Mergel  und  eingelagert  in  diesen  Gyps,  welche 
einen  wesentlichen  Anteil  an  der  Zusammensetzung  der  Buntsandstein- 
formation  nehmen,  deren  obere  Abteilung,  der  Roth,  gewöhnlich  fast  aus- 
schließlich von  ihnen  gebildet  wird.    Letzterer  umschließt  nicht  selten,  so 
bei  Schöningen  im  Braunschweigischen,  bei  Hannover,  bei  Salzgitter  mäch- 
tige Einlagerungen  von  Steinsalz.    Konglomerate  spielen  meist  nur 
eine  sehr  untergeordnete  Rolle  in  der  hier  besprochenen  Schichtenreihe. — 
Rogenstein  bildet  z.  B.  am  Nord-,  Ost-  und  Südrande  des  Harzes  in  dem 
unteren  Buntsandstein  teils  mächtige  Lagerzonen,  teils  starke  Bänke, 
welche  jedoch  am  südlichen  Harz  ihre  Mächtigkeit  verlieren  und  etwas 
westlich  von  Nordhausen  ganz  verschwinden.  Anderwärts  ist  derselbe  nur 
noch  im  unteren  Buntsandstein  von  Rüdersdorf  bekannt.  Dolomit  tritt  in 
vielen  Gegenden  in  Form  schwacher  Bänkchen  untergeordnet  zwischen  den 
Mergeln  des  Röth  und  den  Letten  des  unteren  Buntsandsteines  auf.  Sehr 
häufig  (z.  B.  bei  Waltershausen  und  am  Singer  Berge  im  Thüringer  Walde, 
sowie  in  Franken)  sind  die  Schichtungsflächen  der  dünngeschichteten,  mer- 
geligen Sandsteine  des  oberen  Buntsandsteines  von  würfeligen  Pseudomor- 
phosen  nach  Steinsalz  bedeckt,  welche  augenscheinlich  dadurch  entstanden 
sind,  daß  sich  Kochsalzkrystalle  aus  verdunstenden  Pfützen  am  Meeres- 
strande auf  deren  Boden  abschieden,  später  von  Schlamm  bedeckt,  wieder 
aufgelöst,  weggeführt  und  von  Schlammasse  ersetzt  wurden. 

Erzführung.  Der  Buntsandstein  ist  zuweilen  das  Muttergestein  von 
Erzen.  Dies  ist  z.  B.  bei  Comme r n  in  der  preußischen  Rheinprovinz  der 
Fall.  Dort  lagern  die  schwach  nach  Norden  fallenden  Schichten  des  Bunt- 
sandsteines unmittelbar  auf  Unterdevon  auf  und  bestehen  zu  unterst  aus 
Konglomeraten,  auf  welche  feinkörnige,  weiße,  lockere  Sandsteine  folgen. 
Diese  letzteren  sind  in  einer  Mächtigkeit,  welche  stellenweise  80  m  erreicht, 
mit  1 — 2  mm  großen  Körnern  von  Bleiglanz  (Knottenerz)  in  überraschen- 
der Gleichmäßigkeit  erfüllt  und  repräsentieren  eine  der  wertvollsten  Blei- 
erzlagerstätten Deutschlands.  Unter  ganz  analogen  Verhältnissen  treten 
Bleiglanz  und  Weißbleierz  im  Buntsandsteine  bei  St.  Avold  westlich  von 
Saarbrücken  auf.  Bei  Twiste  unweit  Arolsen  enthält  der  Buntsandstein 
in  einer  Mächtigkeit  von  3  —  4  m  Imprägnationen  von  Kupferglanz,  nament- 
lich aber  Malachit,  welche  sich  vorzugsweise  auf  den  feinen  Kluften  in  die- 
sem Gesteine  konzentriert  haben,  in  deren  Nähe  der  sonst  rotbraune  Sand- 
stein gebleicht  ist.  In  ähnlicher  Weise  treten  bei  Bulach  im  würtlem- 
hergischen  Schwarzwalde  Fahlerz,  Kupferlasur  und  Malachit  im  Buntsand- 
steine auf  und  sind  in  früheren  Zeiten  das  Objekt  eines  Bergbaues  gewesen, 
ferner  Gänse  von  Schwerspath  und  Eisenerzen. 

Paläontologischer  Charakter.  Der  Bunlsandstein  ist  gewöhnlich 
sehr  arm  an  organischen  Resten,  nur  einzelne  Gegenden  und  Schichten  [am 
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westlichen  Fuße  der  Vogesen,  im  Elsaß,  in  Baden,  bei  Bernburg,  in  Ober- 
schlesien) raachen  davon  eine  Ausnahrae,  indem  gewisse  Sandsteine.  Mergel 
und  Schieferlhonc  eine  ziemliche  Menge  pflanzlicher,  die  Dolomite  einige 
tierische  Reste  bergen.  Einige  der  wichtigsten  und  zum  Teil  sehr  charak- 
teristischen Pflanzenforraen  sind:  Equisetum  Mougeoti  Sehimp.  und. 
ebenfalls  zu  denEquisetaceen  gehörig.  Schizoneura  pa radoxa Schimp., 
dessen  nicht  sellener  Holzkörper  sich  von  Equisetum  durch  viel  breitere 
Längsrippen  unterscheidet,  ferner  zwei  Farne  Anomopteris  Mougeoti 
Schimp.  und  Caulopteris  Voltzi  Schimp.,  endlich  einige  Ahietiden. 
nämlich  Albertia  elliptica  Schimp.  und  Voltzi a  heterophv lh 
Brongn.  Fig.?9ö),  erstere  mit  breiten  elliptischen,  letztere  an  den  jüngeren 

Zweigen  mit  langen,  linearen.an 
den  alteren  Zweigen  mit  pfrie- 
migen,  kurzen  Blattern. 

Tierische  Überreste  sind 
vorzugsweise  aus  den  oberen 
Horizonten  des  Buntsandsteines 
bekannt;  von  ihnen  muß  na- 
mentlich RhizocoralliumJe- 
nense  Zenk.,  ein  knolliger  oder 
walzenförmiger  und  dann  oft 
verastelter  Hornsehwamm.  an 
dieser  Stelle  Erwähnung  fin- 
den.   Dem  mittleren  Buntsand- 


Fig.  IM,    Voltzia  hete  rophyl  U  Bioign. 
Emizweig,  Mittelzwcig,  Fruebtzweig. 


Fig.  2*J6.    Myophoria  cos  tat»  Zenk.  V- 
Nach  F.  Römer. 


stein  Norddeutschlands  gehört  Gervillia  Murchisoni  an.  Ein  durch 
fast  ganz  Deutschland  weitverbreitetes  Leitfossil  des  oberen  Buntsandsteios. 
des  Höth,  ist  Myophoria  costata  Zenk.  sp,  (M.  fallax  Seeb.)  (Fig. 296) und 
Modiola  hirundiniform  is  v.  Sehl.  Neben  ihnen  erscheinen  schon  hier 
mehrere  Arten  der  spateren  Muschelkalkfauna.  Selten,  aber  von  Interesse 
ist  Ammonites  (BeneckeYa)  tenuis  v.  Seeb.    Verbreitet  ist  ferner  Es- 
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Iheria  Alhertii  Voltz.  Gauz  eigentümlich  ist  die  Häufigkeit  von  Fahrten 
gewisser  Amphibien  in  dem  Buntsandsteine  Fig.  2i>7).  Sie  bestehen  aus 
den  Fußtapfen  eines  seinem  Äußeren  und  seinem  Baue  nach  unbekannten, 
Chirotherium  genannten  Labyrinthodonten,  die  sich  unweit  Heßberg  bei 
Hildburghaiisen,  bei  Jena  und  Kahla,  bei  Karlshafen  an  der  Weser,  bei  Kis- 
singen, Wurzburg  und  im  Tauberthaie  im  oberen  Buntsandstein  gefunden 
haben  und  deren  Urheber  den  triadischen  Meeresslrand  in  großer  Menge 
belebt  haben  müssen.  Diese  Fußtapfen  und  deren  auf  der  ihnen  zugekehr- 


Fig.  2!»7.    a  Chirotuerium-Faurten  auf  einer  SandsteinpUtte.  —  b  Abdruck  einer  einzelnen  Fahrte. 


teu  Flache  der  nächsten  Schicht  befindlichen,  durch  Ausfüllung  der  Ein- 
drücke entstandeneu  relieffarbigen  Abgüsse  lassen  auf  das  deutlichste  vier 
krallenführende  Finger  und  einen  nagellosen  abgesetzten  Daumeu  erkennen. 
In  demselben  Horizonte  finden  sich  in  der  Umgebung  von  Bernburg  die  aus- 
gezeichnet erhaltenen  Schädel  eines  Labyrinthodonten  Trematosaurus 
Krauni  Burm.  Wichtig  ist  ferner  das  von  Wiedersheim  beschriebene  La- 
!»v  riuthodo  ii  Rütimeveri  aus  dem  Buntsandstein  von  Riehen  bei  Basel. 
Endlich  kommen  in  dem  oberen  Niveau  des  Buntsandsleines,  so  beiSüldorf 
südwestlich  von  Magdeburg  und  im  südlichen  Schwarzwalde,  Ganoid- 
Schuppen  in  solcher  Menge  vor,  daß  sie  gewisse  Lagen  des  Sandsteines 
fast  schwarz  färben»  - 
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Die  Fährten,  welche  die  Chirolherien  wahrscheinlich  wahrend  der 
Ebbezeit  in  dem  frisch  abgesetzten  Schlamme  des  triadischen  Meeresufers 
zurückließen,  die  netzförmigeu  Sprünge,  welche  die  mit  solchen  Fußspuren 
bedeckten  Schichtenflachen  kreuzen  und  nur  in  Folge  des  Trocknens  des 
bis  dahin  feuchten  Schlammes  entstanden  sein  können,  die  Wellenfurchen 
auf  denselben  Sandsteinen,  die  Diagonalschichtung  vieler  Sandsteinbänke 
endlich  die  Reste  von  Landpflanzen  und  die  von  Labyrinthodonten  weisen 
darauf  hin,  daß  die  Buntsandsteinformation  eine  Strandbildung  ist. 

Gliederung  des  Bantsandsteins.  Teils  nach  Verschiedenheiten  in 
der  petrographischen  Zusammensetzung  der  Schichtenreihe  des  Buntsand- 
steines, teils  nach  paläontologischen  Anhaltspunkten  kann  man  lokal  fol- 
gende Niveaus  in  demselben  unterscheiden : 

Obere  Abteilung:  Mergel,  Dolomit,  Gyps  und  Steinsalz  (Röth),  an- 
derenorts zum  Teil  oder  ganz  vertreten  durch  glimmerreiche  Thonsand- 
steine. (Myophoria  costata,  Ammonites  tenuis,  Anomopteris 
Mougeoti,  Voltzia  heterophylla.) 

Mittlere  Abteilung:  fast  ausschließlich  bunte,  teils  grob-,  teils  fein- 
körnige, glimmer-  und  bindemittelarme  Sandsteine  (Hauptbuntsand- 
stei  n). 

Untere  Abteilung:  meist  feinkörnige  Sandsteine  mit  oder  ohne 
Einlagerungen  von  Rogenstein,  rote  Schieferthone,  Letten. 

Die  Gesamtmächligkeit  der  Buntsandsteinformation  schwankt  zwischen 
m  und  500  m. 

Die  Tabelle  auf  S.  5  i  i  giebt  einen  Überblick  über  die  Gliederung  des 
Buntsandsteines  in  den  hauptsächlichsten  der  Distrikte,  in  denen  derselbe 
zur  Ausbildung  gelangt  ist. 

2.  Der  Muschelkalk. 

Petrographischer  Charakter.  Der  Muschelkalk  besteht,  wie  sein 
Name  andeutet,  vorwaltend  aus  Kalksteinen  und  zwar  zum  Teil  aus  ganz 
bestimmten  Varietäten  dieses  Gesteines,  welche  sich  in  den  verschiedenen 
Verbreitungsgebieten  der  Muschelkalkformation  in  ungefähr  demselben  Ni- 
veau wiederholen,  weshalb  ihre  Bezeichnungen  bald  in  petrographischem, 
bald  in  geognostischem  Sinne  zur  Anwendung  kommen.  Als  wichtigste  der- 
selben sind  zu  bezeichnen :  der  W  e  1 1  e  n  k  a  1  k ,  wulstiee,  dünne  Schichten 
mit  faltelig-  oder  wellig-runzeliger  Oberfläche  bildend,  —  der  Schaum  - 
kalk,  weich,  in  Folge  der  Auslaugung  von  Oolithen  aus  ursprünglich  vor- 
handenen oolithischen  Kalksteinen  feinporös,  fast  schwammig,  —  der  Terc- 
bratelkalk  und  der  Encrinitenkalk  (oder  Trochitenkalk).  ersterer 
«us  dicht  aufeinander  gehäuften  Individuen  der  Terebra  tuln  vulgaris 
oderEcki,  letzterer  fast  ausschließlich  aus  Stielgliedern  von  Encrinus- 
Arten  bestehend.  Die  meisten  Kalksteine  des  Muschelkalks  enthalten  neben 
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kohlensaurem  Kalk  mehr  oder  weniger  kohlensaure  Magnesia  und  Eisen- 
oxydul oder  Thon  und  gehen  daher  einerseits  in  Dolomit,  andererseits  in 
Mergel  Uber.  Die  Mergel  erlangen  zuweilen  eine  ziemlich  mächtige  und 
selbständige  Ausbildung  und  sind  sehr  gewöhnlich  vergesellschaftet  mit 
Anhydrit,  Gyps  und  Steinsalz,  sind  dann  selbst  oft  von  Salzteilchen 
vollkommen  imprägniert  und  stehen  in  diesem  Falle  dem  Salzthone  nahe, 
welcher  ebenfalls  als  fast  steter  Begleiter  des  Anhydrites  auftritt.  Anhy- 
drit, Gyps,  Steinsa lz  und  Salzlhon  bilden  in  inniger  Vergesellschaf- 
tung einen  wichtigen  Schichtenkomplex  in  der  mittleren  Etage  der  Forma- 
tion. Dolomite  oder  stark  dolomitische,  zum  Teil  sehr  eisenschüssige 
Kalksteine  finden  sich  in  vielen  Kegionen  der  Muschelkalkformation  z.  B.  in 
Oberschlesien  und  Thüringen  und  sind  oft  reich  an  Knollen  und  Lagen  von 
Hornstein.  In  manchen  Gegenden  beginnt  die  ganze  Schichtenreihe  des 
Muschelkalkes  mit  einem  Komplexe  von  zum  Teil  ockerigen,  auf  ihren 
Schichtungsflächcn  wellig  gerunzelten  Dolomiten,  welche  einen  größereu 
oder  kleineren  Teil  des  Wellenkalkes  anderer  Gegenden  vertreten  und 
W  e  1 1  e  n  d  o  1  o  m  i  t  e  genannt  werden. 

Einen  von  dem  normalen  ganz  abweichenden  petrographischen  Cha- 
rakter besitzt  die  Muschelkalkformation  im  Gebiete  der  Saar,  Mosel  und  im 
Luxemburgischen,  wo  die  untere  Abteilung  derselben  nicht  kalkig,  sondern 
sandig  ist,  so  daß  man  dort  von  einem  Wellensandstein,  d.  h.  einem 
Sandsteine  mit  den  organischen  Resten  des  Wellenkalkes  sprechen  kann. 

Manche  Schichtungsflächen  des  Muschelkalkes  sind  ganz  bedeckt  mit 
w  urm-  oder  hufeisenförmigen,  seltener  spiraligen,  fingerdicken  Wülsten  von 
Kalkstein,  sogenannten  »Schlangenwülsten«,  welche  bei  guter  Erhal- 
tung ein  faseriges  Gewebe  beobachten  lassen  und  als  versteinerte  Horn- 
schwämmc  (Rhizocorallien)  betrachtet  werden.  Sehr  häufig  greifen  aufein- 
ander liegende  Kalksteinschichten  infolge  ungleicher  Druckeinwirkung  in 
zylindrischen  oder  konischen  Fortsätzen  ineinander  ein.  Die  geraden  oder 
gebogenen,  liingsgestreiften,  nach  aufwärts  oder  abwärts  gerichteten  Kalk- 
zylinder tragen  an  ihrem  Ende  gewöhnlich  den  ihrem  Umfang  entsprechen- 
den Teil  derjenigen  schwachen  Letlenlage,  welche  die  Kalksteinschichten 
voneinander  trennen,  beziehungsweise  diejenigen  festen  Körper  (Muscheln- 
Knochen  u.  s.  wO,  welche  ursprünglich  auf  den  Schichtflächen  gelegen 
halten;  sie  werden  als  Stylolithen  bezeichnet  und  finden  sich,  wenn 
auch  schon  in  Kalksteinen  älterer  Formationen  (Silur,  Zechstein},  doch  am 
schönsten  im  Schaumkalk  von  Hudersdorf  und  im  oberen  Muschelkalk  von 
Württemberg.  Bei  konischer  Verzapfung  der  Kalksteinschichten  hat  keine 
Zerreißung,  sondern  nur  eine  hohlkegelartige  Auftreibung  der  Lettenlaße 
staltgefunden  (selten  bei  Rüdersdorf  beobachtet). 

Erzführ ung.  Der  Muschelkalkformation  gehören  die  Eisenerz-,  Blei- 
glanz- und  Galmeilagerstätlen  vonTarnowitz  und  Beuthen  in  Oberschlesien 
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sowie  die  Galmeivorkommen  von  Wiesloch  in  Baden  an.  Ihre  Bildung  fallt 
jedoch  keineswegs  mit  der  Ablagerung  der  sie  einschließenden  Gesteine 
des  Muschelkalkes  zusammen,  sondern  gehört  viel  spateren  Zeiträumeu  an. 

In  Oberschlesicn  bilden  Brauneisenerze  unregelmäßige  Lager 
und  Nester  in  den  Kalken  und  Dolomiten  des  unteren  Muschelkalkes  und 
füllen  in  der  Gegend  von  Tarnowitz  und  Naklo  förmliche  topfartige  Vertie- 
fungen im  Sohlenkalksteine  (untere  Abteilung  des  unteren  Muschelkalkes) 


Fig.  -2üh.    Profil  der  Ually -Castle-G  rubo  zwischen  Tarnowitz  und  Beutheu  in 

Obertx-hletnen.    Nach  Kungt. 

a  SuhlenUlkstein.  —  b  Roter  Oalmei.  —  (i  Weifler  Galmei.  —  c  BleiRlanz.  —  d  lMomit.  —  c  Braun- 
eisenerz. —  /  Letten. 

aus.  In  Verbindung  mit  ihnen  treten  Zinkerze  auf,  welche  im  Verein  mit 
den  Steinkohlen  den  Hauptimpuls  zu  der  großartigen  oberschlesischen  Mi- 
neralindustrie gegeben  haben.  Die  meisten  und  wichtigsten  Zinkerzlager- 
slätten  jener  Provinz  sind  an  Dolomite  gebunden,  welche  in  flachen  Mulden 
des  unteren  Muschelkalkes  (Sohlenkalkstein)  lagern  und  sich  von  Tarnowitz 
aus  in  ostsüdöstlicher  Richtung  über  Beuthen  nach  Polen  hineinziehen.  Die 
oberschlesischen  Zinkerze  bestehen  aus  untergeordnetem  reinen  Zinkkar- 
bonat und  -silikat,  sowie  dichter  Zinkblende,  der  Hauptsache  nach  aber  aus 
zinkhaltigen  Brauneisensteinen,  zinkhaltigem,  eisenschüssigem  Dolomite 
[rotem  Galmei) ,  zinkhaltigem  Letten  und  zinkhaltigem  Sohlenkalkstein 
(weißem  Galmei).  Die  Lagerstätten  dieser  Galmeierze  finden  sich  in  den 
muldenförmigen  Vertiefungen  zwischen  den  Falten  der  Muschelkalkforma- 
tion, bilden  unregelmäßige  Nester  und  Hol  /artige  Lager  zwischen  dem  so- 
genannten Sohlenkalkstein  und  dem  dartiberliegenden  Dolomite,  verzweigen 
sich  aber  auch  sowohl  in  das  liegende,  wie  in  das  hangende  Nebengestein, 
und  sind  aus  zinkhaltigen,  nach  der  Meinung  der  Einen  durch  Auslaugung 
des  Dolomites,  nach  dcrMeinung  der  Anderen  durch  Verwitterung  ursprüng- 
lich vorhandener  Zinkblende  entstandenen  Lösungen  an  Stelle  der  wegge- 
führten Kalk-  und  Magnesiaverbindungen  abgesetzt  worden.  In  diesen 
Lagerstätten  bildet  gewöhnlich  der  weiße  Galmei  dieuntere,  der  roteGalmei 
die  obere  Zone.  Zu  den  Brauneisensteinen  und  Zinkerzen  gesellt  sich  als 
drittes  der  dem  Muschelkalke  angehörigen  Erze  Blei  glänz.  Dieser  kommt 
teils  in  Körnern  und  Krystallen  im  Dolomit  eingesprengt,  teils  diesen  in 

35' 
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Trümern  durchziehend,  teils  in  zusammenhangenden  Holzartigen  Lager- 
stätten auf  der  Grenze  zwischen  Sohlenkalkstein  und  Dolomit  oder  direkt 
über  derselben  vor.  Freilich  betrügt  die  durchschnittliche  Mächtickeit  die- 
ser  Bank  nicht  mehr  als  etwa  O.Oim,  bläht  sich  jedoch  stellenweise  bis  zu 
0,60  m  auf.  Dieselbe  bildet  im  Verein  mit  dem  Muschelkalke,  dem  sie  an- 
gehört, eiue  ganz  flache,  etwa  eine  Quadratmeile  große  Mulde. 

Bei  Wiesloch  in  Baden*)  finden  sich  5  Erzstöcke,  von  welchen  einer 
aus  Zinkblende  mit  Bleiglanz  und  Markasit,  die  anderen  aus  Galmei  be- 
stehen, als  Ausfüllungsmasse  von  Klüften,  welche  den  dortigen  oberen 
Muschelkalk  durchsetzen  und  sich  in  gewissen  Horizonten  und  zwar  an  sol- 
chen Stellen,  wo  sie  den  Kontakt  von  Encrinitenbanken  und  dichtem  Kalk- 
steine kreuzen,  unregelmäßig  höhlenartig  erweitert  haben. 

Paläontologischer  Charakter.  Als  marine  Bildung  ist  der  Muschel- 
kalk, wie  zu  erwarten,  außerordentlich  arm  an  Pflanzenresten,  welche  sich 
auf  einige  fragliche  Algen  und  wenige  eingeschwemmte  Farnwedelfrag- 
mente (Neuropteris  Gaillardoti)  und  Coniferenreste  (Voltzia  Weissmanni 


tt 


Fig.  2W.  Fig.  301. 


Fig.  299«  Kncrinus  liliiformis  Lam.  —  Fig.  \W.  a  Terebratula  vulgaris  Schlott).;  b  Retiii 
trigonell»  Schloth.;  c  Bpiriferina  Mentzeli  Dank.;  d  Rhynchonella  Mentzeli  Buch.  - 

Fig.  .'J01.  P«cten  laevigatus  ßronu. 

beschranken,  doch  ist  auch  die  Fauna  der  Trias  eine  verhältnismäßig 
nicht  sehr  formenreiche,  wenn  diese  Armut  auch  durch  die  Fülle  der  In- 
dividuen, in  welcher  manche  Muschelkalkspezies  auftreten,  weniger  auf- 
fallig gemacht  wird.    Die  wichtigsten,  als  charakteristische  Leitfossilien  zu 

*  A.  Schmidt.  Die  Zinkerz- Lagerstätten  von  Wiesloch.  Heidelberg  1881. 
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betrachtenden  Vertreter  der  deutschen  Muschelkalkfauna  sind  von  Eehi- 
nodermen:  Enerinus  liliiformis  Lam.  (Fig.  299),  dessen  Kronen 
selten,  dessen  Stielglieder  außerordentlich  hiiufig  sind.  —  Enerinus 
Carnalli  Beyr. — Aspidura  scutellata  Bronn  ,  eine  weitverbreitete, 
aber  seltene  Ophiure;  —  von  Braehiopoden:  Terebratula  (Coeno- 
thyris)  vulgaris  Schloth.  (Fig.  300«)  nebst  ihrer  Varietät  cycloides 
Zenk.,  das  häufigste  Muschelkalkfossil,  —  Terebratula  Eckt  Frentzen, 

—  Terebratula  angusta  Schloth.,  —  Retzia  trigonella  Schloth. 
(Fig.  3006),  —  Spiriferina  hirsuta  Alb.,  —  Spiriferina  fragilis 
Schloth.,—  Spiriferina  Mentzeli  Dunk.  (Fig. 300c), —  Rhynehonella 
deeurtata  Gir.  sp.,  —  Rhynehonella  Mentzeli  Buch  sp.  (Fig.  300^/); 

—  von  Zweischalern:  Ostrea  placunoides  Münst..  eine  kleine  Au- 
ster, welche  sehr  gewöhnlich  auf  Ceratiten  aufgewachsen  vorkommt,  — 
der  handgroße  Pectenlaevigatus  Bronn  Fig. 301),  —  der  meist  kleinere 
Pecten  discites  Bronn,  —  Lima  lineata  und  striata  Goldf.,  —  Ger- 
villia  socialis  Quenst.  (fig.  303).  —  Myophoria   laevigata  Alb. 


Fi$.  302.  Myophoria  laevigata  Alb.  —  Fig.  30.1.  Ocrvillu  socialis  Quenst.  —  Fig.  :3ot.  Am- 

raouite»  (('eratit«!«)  nodoms  Haan. 

(Fig. 302),  —  M.  cardissoides  Alb.  —  Myophoria  vulgaris  Bronn,  — 
Myophoria  orbicularis  Bronn,  —  Trigonodus  Sandbergeri 
Alb.,  —  Unicardium  aneeps  Schloth.  sp.  (=  Area  Schmidi  Gein.)  — 
Myacites  musculoides  Schloth.;  —  von  Gasteropoden :  Denta- 
liura  lae  ve  Schloth.,  —  Natica  gregaria  Schloth.  sp.  —  Chemnitzia 
scalata  Goldf. ;  —  von  Cephalopoden:  Ammonites  (Hungarites) 
Strom becki  Griep.,  —  Ammonites  (BeneckeYa)  Buchi  Alb., — 
Ammonites  (Ceratites)  Ottonis  Buch.  —  Ammonites  (Gerati* 
tes)  antecedens  Beyr.,  —  Ammonites  (Ceratites)  semipartitus 


Fig.  303. 


Fig.  304. 
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Buch,  —  Ammonites  (Gera Utes)  nodosus  Haan  (Fig.  304), — Ammo- 
nites  (Ptyehites)  dux  Gieb.,  —  Ammonites  (Acrochordiceras) 
Damesi  NöÜ.,  —  Nautilus  bidorsatus  Bronn  und  dessen  Kiefer 
Rh  yn  cho  Ii  thus  hirundo  Big.  und  Conchorhynchus  avirostris 
Blainv. ;  —  von  Arthropoden:  ein  dem  Genus  Astacus  nahestehender 
langschwänziger  Krebs  Pemphix  Sueuri  Bronn.  Von  Fischresten  sind 
namentlich  die  kegelförmigen,  mit  beiderseitigen  Nebenzähnchen  versehe- 
nen Zahne  von  Hybodus  plicatilis  Ag.  (Fig.  305a),  sowie  die  flachen, 
mit  einer  mittleren  Längsfalte  versehenen  Pflasterzähne  vonAcrodus .  ferner 
die  spitz  kegelförmigen,  mit  gefalteten  Wurzeln  versehenen  Zähne  von  Sa  uri- 
chthys  a  picalis  Ag.  (Fig. 505/;),  endlich  die  rhombischen,  tief  gefurchten 


Fi)?.  30ft.  Fig.  :»U7. 


Fig.  305.  <i  Hyboduü  plicatilis  Ag. ;  b  SauriehthyH  apicalis  Ag.   —  Fig.  3W.  Xothosauru» 
inirabili*  Münst.  —  Fig.  307.  ScbäUel  Tun  Placodus  gigaa  Ag.    a  von  unten  (Gaumen); 

b  von  oben. 

Schuppen  von  G  y  r  o  1  e  p  i  s  häufig.  Zu  ihnen  gesellen  sich  Schädel,  Oberkiefer 
und  Zähne  von  Placodus  gigas  Ag.  (Fig.  307),  der  jetzt  wohl  mit  Recht  zu 
den  Sauriern  gerechnet  wird,  sowie  Schädel,  Wirbel  und  Rippen  eines 
echten  Meeressauriers,  Nothosaurus  mirabilis  Münst.  (Fig.  306).  Von 
Placodus  kennt  man  nichts  als  Schädelreste,  so  daß  man  über  den  Körper- 
bau dieses  Tieres  völlig  im  Unklaren  ist.  Der  Schädel  ist  abgeplattet,  hat 
große  Schläfenöftnungen ,  weit  vorn  gelegene  Augenhöhlen,  trägt  auf  Gau- 


Digitized  by  Google 


7.  Trias. 


551 


meü  und  Oberkiefer  pflasterartige  oder  bohncnförmige  Mahlzähne  von  an- 
sehnlicher Größe  und  vorn  stumpfe  kegelförmige  Fangzähne ;  letztere  wie 
die  Mahlzühne  sind  von  glänzendem,  schwarzem  Schmelz  bedeckt.  Die 
flachen,  schlanken,  Uber  zwei  Fuß  langen  Schädel  des  Xothosaurus 
zeigen  hinten  die  ungewöhnlich  großen  Schlafengruben,  zwischen  ihnen 
ein  kleines  Scheitelloch,  in  der  Mitte  die  Augenlüchcr  und  vorn  die  gelrenn- 
ten Nasenlöcher.  Der  Zwischenkiefer  tragt  9  große  gestreifte  Zähne,  deren 
neunter  gerade  in  der  Mitte  der  Kinnspitze  steht.  Die  scharf  zugespitzten 
Zähne  stecken  in  Zahngruben.  Der  Hals  war  langgestreckt  und  bestand  aus 
mindestens  20  Wirbeln,  der  gedrungene,  mit  einem  kurzen  Schwanz  ver- 
sehene Rumpf  trug  i  Ruderfüße. 

Nur  schwach  vertreten  sind  die  Schwämme,  von  Rhizocorallium 
abgesehen  (Peronella  caminensis  Beyr.  sp.  u.  a.),  die  Korallen  (Montli- 
vaultia,  Thamnastraea ,  Isastraea,  Latimaeandra,  Stylina:,  die  Asteriden 
Triehasteropsis,  Pleuraster,  Ophioderma,  Aspidura),  die  Echiniden  kCi- 
darisi,  die  Anneliden  ^Serpula). 

Gliederung  der  Muschelkalkformation.  Man  ptlegt  die  Muschel- 
kalkformalion  teils  nach  paläontologischen,  teils  nach  geologischen  Ge- 
sichtspunkten (mit  v.  Alberti)  in  drei  Schichtengruppen  zu  gliedern  (siehe 
Tabelle  S.  552—551): 

a)  Unterer  Muschelkalk,  50  bis  150m  mächtig,  aus  Wellen- 
dolomit, Wellenkalk,  Banken  körnigen  Kalksleins,  dickbänkigen  Dolomi- 
ten. Mergelschiefern,  eingelagerten  Terebratel-  und  Encrinitenkalken  und 
Schaumkalken,  selten  aus  Sandstein  bestehend,  deren  Anteil  an  der  Zu- 
sammensetzung in  den  verschiedenen  Gegenden  aus  der  Tabelle  zu  ent- 
nehmen ist.  Die  gesamte  Schichtengruppe  ist  nicht  besonders  reich  an 
organischen  Resten ,  wenn  man  von  den  erwähnten  zoogenen  Kalksteinen 
absieht.  Unter  ihnen  sind  auf  den  unteren  Muschelkalk  beschränkt  und  als 
Leitfonnen  für  denselben  zu  betrachten :  Encrinus  Brahli,  Encrinus  Carnalli, 
Terebratula  Ecki,  Spiriferina  hirsuta,  Lima  lineata,  Gervillia  subglobosa  und 
mytiloides,  Myophoria  cardissoides,  curvirostris  und  orbicularis,  Ammonites 
Buchi,  Ammonites  Strombecki,  Ammonites  Ottonis,  Ammonites  antecedens, 
Ammonites  dux  und  Ammonites  Damesi;  allgemein  oder  lokal  häufig,  aber 
nicht  auf  unteren  Muschelkalk  beschänkt  sind :  Terebratula  vulgaris,  Spiri- 
ferina fragilis,  Myophoria  elegans  und  laevigala,  Natica  gregaria,  Dentalium 
lorqualum. 

bi  Mittlerer  Muschelkalk,  Anhydritgruppe,  30  bis  100m 
mächtig,  wesentlich  aus  Dolomiten,  zum  Teil  mit  Hornsteinknollen,  zum 
Teil  zcllig  bis  kavernös  (Zellendolomit),  Kalksteinen,  Mergeln,  An- 
hydrit, Gyps  und  Steinsalz  bestehend.  Da  derGyps  stockförmige  und 
das  Steinsalz  unregelmäßig  linsenförmige  Massen  zu  bilden  pflegen,  so  zeigt 
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Gliederung  des 


In  Uberscblesien  und 
Polen 
nach  Juck. 


Bei  Rüdersdorf  nach 
Act. 


Im  nordwestlichen 
Deutschland  nach 
ton  Strombtck. 


\ 

Am  südlichen  Hamuil 
nach 

Eck,  6i<6WAtiwm,  c.  &<i.«l. 
i.  Frttuk. 


K\  l>nacr  Kalkstein  und  S  c  Ii  i  c  Iii e  n  in  i  l  Ce-Thonc  mit  Kalkhanken 


Dolomit  Opa  low  i  t- 
zer  Kalkstein  z.  T.) 
mit  Cerat.  nodosus. 
vielen  Fisch-  undSau- 
rierresten ,  Acrodus, 
Hybodus,$aurichth>s, 
Nothosaurus. 


ratites    nodosus.)  mit    Cerat.  nodosus. 
Gerv.   soeialis,   Cor-    i'Cerat  itc  n  schien- 
huladnhia.  C.  grega-  ten., 
ria.  Pect,  discites,  Nil- Kalkbanke  mit  Pecten  dis- 

cula  elliptica  u.  a  •  *J*l>»™"M-s«nlck- 

35  m.  (Ulaukonitkalk    am  Horst- 

berge.) 

Kalke  voll  Encrinus  liliifor- 
mi»  (Trochiten- 
Schichten). 

Glaakoni  tische  il.okal  nolithische 
Kalksteine  mit  Kalke  mit  Encrinus, 
Monolis  Albertii ,  IMacodus,  Nothosau- 
Ener.-Stielglieder.6m.  rus. 

Kalke  mit  Myoph.  Thon  mit  Kalkla- 
\ulgaris.  Gerv.  co-  pen,  reich  an  Pecten 
slata.  Ilybodus,  Gyro-  discites,  Lima  striata, 
lepi>.  8,7  m.  Gerv.  soeialis,  Avic. 

j  Alherli,  Myoph.  ovata, 
Natit.  hidors. 


Kalke  mit  Ceratt:^ 
nodosa«  iThunpUtt«'  y 
bis  4(1  m  nächtige, 
»elnde  Thon«  aad  Kalt-, 
durchweg  mit  Cer.  aod>.:\ 
zu  oberst  mit  viel  Fi»  i- 
regten,  Ling.  tmiinix, 
Esth.  minnta,  daruater; 

Bank  roll  Ter.  nlpn,  . 
Encr.  liiiif. 

Bänke  roll  Pect.  di»ci: 

Bank  mit  Dent.  Isen. 

Trochiteukalk;  «mi- 
stige und  oolilliwb« 
Kalke.  8  bis  9  m.  toJI 
EnciT  liliiforrnis.  Ter 
\ulgaris,  Lima  >\mu 
Myt.  eduliformis. 

Selten  Retzia  trigonri :>.. 
Mit  HornstPin. 


im 


s 

< 


Mergelige  Dolomite, 
\ersteinerungsleer. 


Mergelige  Dolomite  uml  Dolomit! 
dolom.  Mergel, 
mit  Ling.  tenuissima, 
(lerv.  soeialis,  costata' 
M>  oph. vulgaris,  Acro- 
dus,  H>hodus.  Gyro 
lepis. 


»  tmc  hc Mergel  DünngescbicbteU' 

65  m,  und  Dolomit  ohne  Ver-j  ehenftUohifK  kaii-j 
steinerungen.  J  steine. 

iDolomitisdie  Men^a. 
I  Zellenkalke. 
Dichte  his  feinkeraue 
zuckerarti^e  gelhlicb- 
graue  dolomiti*!* 
Kalke.  40  bisöömm. 
M\  ophoria  urbiculan*, 
Fisch-  u.Saurierr^tf. 


1 


— 

3 


llimmclwilzcr  Dolomit 
I  mit  Diplopor»  cylindrica  u. 
silesiaca.Myoph.orbicularis. 

Kalkstein  von  Mikult- 
schutz  mit  Retzia  trigo- 
nella,  Spirif.  Mont/.eli, 
Rhynrh.  decurtata,  Rhynch. 
Mentzeli  (Encr.  liliiforraisi. 

Encriniten-  und  Tere- 
bmtelschichten ,  Spir.  hir- 
suta. 

Schaumkalkartige 
Schichten  Ton  Uorasdze. 
Klauer  Sohlenstein  mit 

Terebr.  angusta,  Ter.  vul- 
garis, Retz.  trigonella,  Am. 
Buchi. 

Kalk  von  Chorzow, 

Encrinus  gracilis,  Gervil- 
lia  soeialis,  Gerv.  mytiloi- 
des.  NuculaGoldfuasi,  Pect. 
diBcites,  Pect,  laevigatus, 
Naut.bidoraatus.Ain.Stroni- 
liecki,Hybodua,Saurichthys. 

Kavernöser  Kalk,  ver 
steinerungslee  r. 


Thon  ige  Kalke  mit 
Myoph.  orbicularis. 
s  m. 

Schaumkalk  füh- 
rende Abteilung.  Sil  m 
mit  Encr.  Carnalli,  Encr. 
Brahli,  Ter.  vulgaris.  Cid. 
grandaeva,  Oatr.  ostra- 
cina,  Pect,  discites  und 
laevigat.,  Lima  striata, 
(ierv.  subglobosa  und  co- 
stata. Myoph.  vulgaris,  ele- 
gans,  ovata,  laerigata. 
Chemnitzia  scalata ,  Turbo 
gregarius,  Dent.  torquat. 
Ann.  Buchi,  Amm.  ante- 
cedens, Amm.  dux. 

Unterer  Wellen- 
kulk.  in  mil  einigen  an 
organ.  Resten  reichen 
Schichten,  diese  mit :  Rhi- 
zoc«r.  J^nense.Uerv.  costa- 
ta, Tnrbo  gregariuB,  Dental, 
torquatum,  Chemnitzia  sca- 
lata, Am. Buchi, Am.  Ottonis. 


Reiner  \V  e  1 1  e  n  k  a  1  k 
mitEncrinus-Stielglie- 
dern .  Ter.  vulgaris. 
Pect,  discites,  Gerv 


alis,  Myt.  edulifor-  SchaumUlkmitTerebnt£ 
Am.  dux,  Terebr.  w  »» 


S0C1 

mis. 

Schaumkalk  in 
machtigen  Bänken  mit 
Myoph.  cardissoides, 
Nucula  doldfussi,  My- 
oph. ovata,  Dental, 
laeve ,  Turho  grega- 
rius. 

Unterer  Wellen- 
kal k  mit  Tereh.  vul- 
garis, Myophor.  car 
dissoides.  Am.  Strom- 
bectd 


OhererWellPOkaiC 
Wellenkalk  mit  My»pk  * 
bicularis. 

Schaumkalk.  Eier.  Un>  L 
Wellenkalk 


Rhvnch.  decorUU. 
hirsuU,Spir.frarili»,B'-fl» 
trigonella.  Eocnnu  Kr>iL 
Wellenkalk. 
Schaumkalk  mit  Am. 
cedens.Ara.dni.Aia  F;  h, 

Myoconcha  Goldia«) 
Wellenkalk. 

Scbauiukalk.A.Urt«trn/;Mi 
Tellina  edentaU  etc. 


Unterer  WelUa« 
kalk:  einförmig  B* 
Kalksteinen,  teile 
teils   dünn  und  ebn 


schichtet,    mit  J 
»relbem  Ockerkalk. 
Banken  voll  Dentalis  '* 
quatum  nndXaticagr^fl» 
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deutschen  Muschelkalkes 


In  tätlichen  Thüringen  (Jena- 
Apolda)  nach  S.  S.  Schmid. 

Im  mittleren  und  «restlichen 

Thüringen                               In  Hessen  nach  Motsta. 
nach  ff« i>ir.  Credner. 

! 

Scluefcrige  Mergel  mit  Sand- 
>lrinbank  voll  Fischresten. 
Wechsellagernde  Kalk- 
uud  Mergelschichten,  alle  mit 
Dicht  sehr    häutigem  Cer. 
nodosus,  mit  Spirif.  fragi- 
li»;  darin    eine  Bank  mit 
Terebr.  uycloides. 

Schichten  mit  Pect,  discites. 
.sciiiciiien  tnii  iier\.  socialis. 

Slriata-Bä  nke    mit  Lima 
striata.  Encr.  liliiformis,  Ter. 
vulgaris,    Retzia  trigonella, 
Gm.  costata. 

Wechsellagernde  Thun-  und 
kalksteinlagen  ,  reich  an  Cur. 
nodosus,   Naut.  hidorsatus, 
Myoph.  pesanseris,  Pect,  lae- 
\  igatus. 

Kalkhank  mit  Deut,  laeve  und 

*siii ri fikri i)ü  fr*fii'ili< 

.7 1 '  1  1  1 1 V  1  1 11  <l   II  u    1 1 1  >  • 

Kalke  voll  Lima  striata  und 

Huer,  liliiformis. 
Wulstige,  oft  oolith.  Kalke  voll 

Ter.  Milgaris  und  Encr.  lilii- 

IUI  III  l>. 

Eisenschüssiger  dolomitischer 
Kalk    mit   Myoph.  elegans, 
riesifzen  Gerv.  socialis,  Fisch- 
resten. 

Kalke,  reich  an  Gerv.  socialis, 
Lima  lineata,  Pect,  discites 

Hilft  ljft«*\  ii/aLik     \1vnnli  vtil— 
iiiiii    inci  if.avun|    .Ti\iiirii,  *  ui 

garis,  Ter.  vulgaris. 
Kalke  mit  Cer.  nodosus  und 
semipartitus,  Naut.  hidorsat. 

Dünne,  einförmige  Kalke,  ohne 
Verst. 

Encrinitenkalk   mit  Enc. 
liliif.,  Lima  striata  u.  lineata. 

Do.'omitisehe  Kalkschiefer, 
50  in  mächtig. 

Ehenflächige ,  dolomit.  Kalk- 
steine, sehr  arm  an  Verst. 
20  m. 

Einlagerungen  von  Anhydrit, 
Gyps,    Steinsalz  [Stottern- 
heim, Erfurt). 

Dolomitischer  ehenflachiger 
Kalkstein,  z.  T.  zellig,  his 
35  m  miielitig. 

Versteinerungslecre  Schichten- 
reihe von  Mergel ,  Dolomit 
Zellenkalk,  Gyps,  Anhydrit. 

Oberer  Wullenkalk. 
?<haumka  1  k. 
Flanrige  Kalkschiefer. 
TtTfbratula- Bank    mit  Ter. 

vulgaris  und  Encrinus-Stiel- 

Jfliedern. 

1  ntcrer  We  1 1  e n k a  1  k. 
Kalkschiefer  mit  Dentalien  und 
Lima  linenta. 

Ebene  Kalkschiefer  mit  Am. 
Buchi  und  Saurierknochen. 

Wellunkalk  mit  Mvoph.  orhi- 
cularis. 

Schaumkalk,  3  Bänke  his 
4  m  mächtig  mit  Myoph. 
curvirostris.  laevigata,  ovata, 
orhicularis,  Pect,  discites, 
(ierv.  costata. 

Terehratel-Bank  voll  Ter.  vul- 
garis und  Encrinus-Stielglie- 
dern. 

Bank  mit  Lima  lineata. 

Unterer  typischer  Wel- 
lenkalk, wulstiger,  hellgrauer, 
dnnngeschichtflter  Mergel  kalk  mit 
Myoph.  cardiaaoides,  Mod.  Credneri. 
Gerv.  socialia,  Turbo  dubia«. 

1  Eisenschüssiger  mergel.  Do- 
lomit Wellendolomit; 
mit    Gerv.    socinlis,  Mod. 
Credneri. 

S  c  h  a  u  in  k  a  l  k  e  5m)  mit  Ter. 
vulgaris,  Lima  striata,  Pect, 
laevigatus  ,  Myoph.  vulgaris, 
Mvoph.  orhicularis,  Myoph. 
elegans,  Turhonilla  gregaria. 

Dünngeschichtete  schieferige 
Kalksteine  mit  dünnen  Zwi- 
schenlagen von  Mergelthon. 

Tvpiseher  Wellenkalk 
mit  »Schlangcnwülsten«. 

1 

1  Gelbe    Bitterkalkmergel  mit 
Ling.  tenuissima. 
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Fortsetzung  der  umstehenden  Tabelle  über 


_ 

u 


Bei  Meiuingeu  nach  I'roeschoidt 
und  Emmrirh. 


Harte  Kalk  blinke   mit  Fisch- 

und  .Saurierzahnen  etc. 
Obere   Thonplatten   mit  Cor. 

nodosa«  und  semipartitus,  Myo- 

phoria  pes  ;n  - ■■ris. 
Bank  der  Terebrat.  eycloides. 
Untere  Thon  platten  mit  Cer. 

nodosa»,  MonotiB  Albertii  etc. 
Trochitenkalke    mit  Encrinus 

liliiformis,   Terebratula  vulgaris», 

Lima  striata. 
Oolithitich«    und  glaukoni- 

tische  Kalk"-. 

Kalke  mit  Mytilus  vetustus  und 
hornsteinführende  Kalke. 


Kalk  mit  Tri go  n  od  u  s  Sand- 
bergeri  2m  mächtig,  östlich  von 
Wtirzburg.  —  Otttracodenthon, 
westlich  von  Wnr/.burg. 

Wulstiger  Kalk  mit  f.  setni- 
partitus. 

Kalkplatten  mit  C.  nodosu». 
Kalkbank«*  mit  t".  nodosus  und 

Pecten  discites. 
Encrinitenbank     mit  Spiriferina 

fragilis. 

Kalkbünk«>  mit  I'ecten  discite.«. 

Bänke  mit  Myoph.  vulg.  und  <Jerv. 
coatata  mit  der  Haupte  ncrini- 
t  f  n  ba n k. 

Kalke  und  Mergelkalke  mit  Horn- 
stein. 


Am  Süd  ab  fallt-  dei  Oden 
nach  Ltmclt. 


Dolomit  mit  Ter.  vulgari«.  MT.,jk 
(ioldfufssi,  Trigonodus  i*'»uj. 
bergeri  (Trigonudu»  -  Duktu . 
wechselnd  mit  Kalken  tcü  B»;r- 
dien,  Koprolithen,  FiKhKk«pp« 
(Bairdienkalke,  Glaukoaitiill*|. 

Plattenkalke  m.  Cent  n- 
d  0  b  u  k  ,  ('er.  seraipartitm .  dj- 
zwischen  schieferige  Ugen  toü 
Bairdien. 

Terebratel-Bank  mit  Ter.  crcloiJ«.. 

Plattenkalksteine. 

(Jrinoiden-Bank  mit  Spir.  fiv 
gilis,  Encr.  liliif.  n.  Ter.  aodwot. 

(.'rinoidcnkalkem.  Euer. liliif. 
wechselnd  mit  Platteaknlkea  ust 
Schieferthonen  mit  Myoph.  rtlnru 
und  C'orbula  dubia,  «ben  PUtus 
mit  Pecten  discites.  Monoti»  AI- 
hertii. 

Gelb«  Kalke    und  fe 
Bänke. 


I 


Harte    Plattenkalke,    gelbe  und 
_i     graue  dolomitische  Mergel,  Zellen- 
x.  •  kalke. 

.  |    Gelbe  Kalke. 
■  2 

—  5 

c  — 

—  ». 

—  -= 

*5 


Zellendolomit,  lokal, 
uud  Gypsbildungeu. 


Thon-,  Salz-    Mergel,  bituminöse  Kalk*  u.  Hol- 
stein. 

Zellendolomite,  Grps-  und  Stein- 
salz .  sämtlich  ort 
entwickelt. 


i 

sc 


•- 

e 


Orbicnlaris-Platten  mit 

Myoph.  orbicularis. 
Sc'haumkalkzone     mit  Encr. 

CarnaUi,  lierv.  »ocialis,  Myoph. 

vulgaris  nnd  orbicularis,  Nucula 

Goldfussi  7  m. 

Oberer  Wellenkalk  17m. 
Terebratula-Bänke  mit  Ter. 
vulgaris  5  m. 

Spinfer.  fragilia,  Encriniten,  Pec- 
ten dincites. 

Wellenkalk  6— 7m. 

Spiriferenbank  mit  Spirifer 
fragilig,  Hinnites  comptus  0,3m. 

Wellenkai  k  20m. 

Oolithbank  mit  Myoph.  elegans, 
Terebratula. 

Wellen  kalk  7,5 in. 

Bank  mit  Terebratula  vulgaris. 

Wellen  kalk  mit  Encriniten-, 
Gervillien-  und  Dentalienbanken 
35  ra. 


Mergel  mit  Myoph.  orbicu- 
laris, 7m;  tSackbank«,  0,3m,  u. 
gelbe  Mergel.  I  m. 

Schaumkalk,  2  Bänke  mit 
Myoph.  laerigata,  Gerv.  costata, 
socialis,  Pect,  discites,  Dent.  tor- 


Wellenkalk,  7  m. 

Spiriferina  hirsuta-Bank, 

0,3!»  m. 
Wellenkalk,  Ibra. 
•  Spirigerina«-Bank.  Spirif. 

fragilis. 
Wellenkalk,  Im. 

Terebratelbank,  0,56m.  Ter.  vulg., 
Ter.  angusta,  Spir.  hirsuta. 
Wellenkalk,  l 
Oolith,  }  35  m. 

Wellen  kalk,  I 

Dentalienbank  mit  Dent.  tor- 

quatum,    Natica   gre^aria.  Am. 

ßuchi,  Am.  Stroinbecki,  0,00m. 
Wellenkalk,    wulstige  n.  kry- 

stall.  Kalke  mit  Lima  lineata,  17m. 

Unicardium  aneeps,  Myoph.  car- 

dissoides,  17  ra. 

Welleudolomit  mit  Ling.  te- 
nuissima,  Estherieu-  und  Saurier- 
lrnochen.  4ra.  (Von  Frantzen  zum 
Röth  gestellt.! 


Bitnminöse  Mergel  mit  Myo?»  * 
bicularis,  Gerv.  socialii.  Bai*  i 
Bairdien. 

{Crinoidenbänkchen. 
Schanmkalk  in  1  Bänken 
Typischer  Wellenkalk. 
Harter  Kalk  mit  Spirif.  hirrtti 
und  Spirif.  fragilis. 


Wulstige,  teils  mehr  dolomiiK*. 
teil«  mehr  kalkige  Bänke,  «« 
Crinoideen-  nnd  Limabänke, 
lineata,  Am.  Bucbi  fahrend. 


Dolomite  und  Mergel,  entere  ■* 
Nothosaurus  (WefiendoloniiJl. 
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die  Gliederung  des  deutschen  Muschelkalkes. 


In  Württemberg  nach 
r.  Albtrti  u.  Eck. 

Dolomite  mit  Hornstein- 
knüll«,  Stylolithen,  Ostr. 
tpondyloides,  Cent,  semi- 
pirtiüs,  (im.  socialis,  Tri- 
tv&»4a$  Sandbergeri. 
Thun»  u.  Kalkplatten  m.  Ce- 
rit.  uodosus,  Nant.  bidor- 
mtm. 

fulktiuke  mit  Pecten  disci- 
w»,  Lima  striata,  Cer.  no- 
i«mi,  Spirif.  fragilis,  Tere- 
br. vulg.,  Encnnna- Stiel- 
rliedw. 

^Liumkalk .    Oolithe  und 
Trotkitenkalke. 
Ute  mit  Peropbix  Saenrü. 
Tr  chitenkalke. 


Am  südöstlichen  Sehwarz- 
walde nach  Schalch. 


In  Elsaß-Lothringen 
Bentcki. 


Bei  Saarbrücken,  Diekirch 
u.  im  Kauton  Rödingen  nach 
Wtiß. 


el blicker  bis  Dolomitische  Stufe. 
>mit,  »ehr  reich  Dolomite   mit  Fischresten. 

Trigonodus,  Myophoria  la<-- 
Tigata,  Lingula  tenuissima. 
Xodosenkalk  zu  «berat  in. 
Cer.  semipartitus,  Terebra- 
telbänken  und  Banken  Ton 
«>str.  ostracina. 
Hank  mit  Spirifer.  fra- 
gÜU. 


igatus, 
leguns, 

Trigo- 
Ter. 

Nauti- 


oberer, 
rötl.  D> 

an  Pect,  discites,  laev 
Myoph.    vulgaris,  e! 
Üoldfussi,  rotunda, 
nodos    Sandbergeri , 
vulg.,  Natica  pulla, 
lus  bidorsatus.  0  m. 

Obere  Plattenkalke, 
ohne  Versteuerungen,  7m. 

Kogensteine  (  < »  o  1  i  t  h  e  | 
voll  Steinkernen  von  Pect, 
discites,  laevigatus,  Lima 
striata,  Gerv.  soctalis,  My- 
oph. vulg.,  simplex .  Ter. 
vulgaris,  :i,0— 7,25  m. 

Plattenkalke,  lom:  üben  mit 
Cer.  nodolsu»,  unten  mit 
Pemphix  Sueurii .  Pecten 
discites. 

Kalke  mit  Eucriniten- 
banken  voll  Euer,  lilii- 
formis,  s  m. 


Nodos  enkalk,  blauer 
Plattenkalk  und  Thonlagen 
mit  Cer.  nodoaus,  Gerv.  so- 
cialis,  Lima  striata.  Pect, 
laevigatus. 

(Bei  Diekirch  aus  Saudstein 
u.  Kalkstein,  im  Kanton  Be- 
dingen aus  Konglomerat  n. 
Kalkstein  bestehend.) 


Trochitenkalk. 


Trochitenkalk,  massi- 
ger, oft  oolithischer  und 
glaukonitischer,  tu  oberst 
dttnnschichtiger  Kalk  voll 
Encrin.  liliiformis. 


Z*)>adolomit  uud  Kalk  mit  Dolomitische  Mergel  und  bi-  Dol  o  m  i  t  i  s  ch  e  Mergel 
'  hzkedonnieren. 
litte,  Anhydrit,  Gyps 


turainöse  Dolomite,  tuober^t 
und  mit  Hornstein  u.  Chalcedon. 
Bituminöse  Zelleukalke  mit 
Cbalcedonknauern.  lokal  er- 
setzt durch  Gyps  u.  Letten, 
40  m. 


Weine  Kalkmergel  m.  Ling. 
tenuissima. 


zellige  Kalke  und  Dolomite 
mit  Hornsteinkonkretionen, 
Saurierresten,  Fischschup- 
pen. Myac.  coropressus.  Cor-  Thonig-mergel.  Zone,  zellige, 
bicula  *u.  a.  dolomitische  Mergel ,  Gyps- 

Hunte  Mergel  mit  Schnü-  einlagerungen. 
ren  von  Gyps  and  Sandstein- (Im    Kanton   Kedingeu  der 
haukehen,  m.  häufigen  Stein-  mittl.    Müsch,    durch  rote 


salzpseudoraorphosan. 


Sandst.  u.  Konglomerate  ver- 
treten.) 


Xtrgel  ond  Kalksteine  mit 
fj"ph.  orbicularis  etc. 

^*r«ltchiefer,  Kalksteine  u. 
i^ivmite  mit  LMscina  dia- 
»ides,  Lima  lin.,  Nautilus 
Hd'-mtus. 

tot-  mitbank  mit  Terebr. 
•  ulrtiis,  Terebr.  angusta. 

Am.  antecedens.) 
vh»anerSchieferthon,gT»ne 
M*r?eUchiefer  mit  Dolomit- 
Kiuken.  Ling.  tenuiss.. 
Hjopb.  cardin-  ,  Naut.  bi- 
dwsat.  In  der  Mitte  Schich- 
ten mit  Gervill.  soc.  oder 
Lfm*  lin.  oder  Unicardinm 
»D^rji»;  unten  eine  Schicht 
»it  Amm.  Buchi.  Ichthyo- 
saurus atavus. 

•*kioht  mit  Terebratula  Ecki. 

■*n:».l«chiefer  und  Dolomit. 
*>'ph.  cardisü.,  Lima  ra- 
*i»ta,  Lingula  tenuiss. 

N'-nit  mit  Myoph.  mlg., 
Wae,  discoid.es ,    Ling.  te- 
»ttiw.  Kupferlasur  u.  Malu- 
tlH  auf  den  Klüften. 
•  Am.  Strombecki.) 


Bituminöse       Wellen  -  Bituminöse  Mergel  und  Dolomitische  Zone  m.  Myoph. 
mergel  mit  Myoph.  or-  Sandsteine  mit  Myoph.  or-  orbicularis. 
bicularis,  lUro.  bicularis.  (Bei  Diekirch  an  der  oberen 


Abwechselnde  Kalke  n. 
Mergelschiefer  m.  Lima 
lineata,  Ling.  tenuissima, 
Pect,  discites,  8,25  m. 

S  piriferina-Bank,    voll  Spirifer. -Bank,  Spir.  fragil  is. 

von  Spirif.  fragilis  und  hir- 

suta,  Cidar.  grandaeva.  Lim. 

striata,  0,07—  0,11m. 
Schichtengruppe  von  Kalk-  u. 

Mergelschiefer  mit  Corbula  Terebratelbank,  Ter.  vulg. 
^regaria,  Üerv.  subglobosa.  Gelbliche  Muschelsandsteine. 
Pect,  discites,  10  m.  Dolomite  u.  Kalksteiue  mit 

Schichten  mit  Am.  Myoph.  vulgaris,  Myoph.  lae- 
Buchi,  außerdem  m.  Gerv.  vigata.  Gerv.  socialis,  Pect, 
socialis,  Gerv.  mytiloide».'  discites,  Lima  striata,  A 
Myoph.  cardissoides,  Xalica  Buchii.  Am.  Strombecki. 
gregaria,  Naut.  bidorsatus,  Trochitenbankchen. 
14.50  m. 

Bleiglanz-  oder  Oenta-j 


Sauer  durch  rote  sandig- 
thonige  Schichten  ver- 
treten.) 


oder  Denta- 
lienbank,  bleiglanzfoh- 
rende  Dolomite  oder  Kalke 
m.  Dent.  laevo,  Terebratula 
vulgaris,  Am.  Strombecki, 
Myoph.  elegans,  «idar. 
grandaeva,  0.25m. 
Wellend»]. .mit  mit  Lin- 
gula  tenuissima,  Myoph.  vul- 
garis, Kstberia  minuta,  5  m. 


Muschelsandstein  mit 
Ter.  vulgaris.  Encr.  liliifor- 
mis, Lima  striata,  L.  lineata, 
Pect,  laevigatus,  Am.  Buchi, 
Nat.  gregaria.  Gervillien  u. 
Myophonen,  Rhizocorallium 
Jenense. 

(Bei  Diekirch  an  der  oberen 
Sauer  durch  bunte  Sand- 
steine und  Schiefer,  im  Kan- 
ton Bedingen  der  ganze  un- 
tere Muschelkalk  durch  rote 
Saodsteine  und  Konglome- 
rate vertreten.) 


Digitized  by  Google 


556 


VI.  Historisohe  Geologie. 


der  ganze  sich  ihnen  anschmiegende  Komplex  slark  gewundene  und  ge- 
faltete Schichten.  Hierher  gehörende  Steinsalzlager  liefern  das  Material 
der  zahlreichen  Salinen  der  Neckargegenden  und  derer  bei  Basel.  Erfurt. 
Buffleben ,  Stotternheim  in  Thüringen  und  werden  bei  Stetten  in  Hohen- 
zollern,  bei  Friedrichshall  in  Württemberg  und  bei  Erfurt  in  Thüringen 
bergmannisch  abgebaut.  Diese  mittlere  Gruppe  des  Muschelkalkes  ist 
außerordentlich  arm  an  organischen  Resten,  die  sich  hauptsächlich  auf 
Lingula  tenuissima,  einige  Zweischaler,  Fischreste,  Saurierknocben  und 
-Zahne  beschränken. 

c)  Oberer  Muschelkalk,  FriedrichshallerKalk  Alb.,  Haupt- 
muschelkalk Quenst. ,  60  bis  120  m  müchtig,  aus  glatt-  und  dicksehich- 
ligem  Kalkstein ,  dessen  Blinke  sich  mit  ihren  thonigen  Zwischenlagern  in 
großer  Einförmigkeit  hundertfach  übereinander  wiederholen,  sowie  aus 
dünnen  Kalkplatten  bestehend,  zwischen  welche  Thone  und  Mergel  ein- 
geschaltet sind.  Der  obere  Muschelkalk  ist  von  allen  drei  Abteilungen  am 
reichsten  an  organischen  Resten.  Von  ihnen  sind  auf  den  oberen  Muschelkalk 
beschrankt:  Encrinus  Schlotheimi,  Trigonodus  Sandbergeri ,  Myophoria 
simplex,  pes  anseris  und  Goldfussi  (letztere  auch  in  den  unleren  Keuper 
hinaufgehend),  Ammonites  nodosus,  semiparlitus  und  enodis;  hauptsächlich 
dem  oberen  Muschelkalk  eigen  sind:  Encrinus  liliiformis,  Pecten  laevi- 
gatus  und  retieulatus,  Lima  striata,  Pemphix  Sueuri;  häufig  in  einzelnen 
Schichten,  so  daß  sie  fast  ausschließlich  das  Material  derselben  bilden, 
sind:  Encrinus  liliiformis,  Terebratula  vulgaris  und  cycloides,  Pecten 
discites,  Myophoria  vulgaris,  Gervillia  socialis. 

Eine  lediglich  von  palaontologischen  Gesichtspunkten  ausgehende 
Gliederung  des  Muschelkalkes  würde  nach  Eck  vielleicht  zweckmäßiger 
unterscheiden  : 

4)  Stu  fe  des  Ammonites  Strombecki  Griep.  mit  nur  zehnarmi- 
gen  (ohne  20  armige)  Encrinen  (=  unterer  Teil  des  unteren  Muschelkalkes1. 

2)  Stufe  des  Ammonites  antecedens  und  dux,  mit  Encrinus 
Brahli  und  Carnalli  (=  oberer  Teil  des  unteren  Muschelkalkes,  mit  welchem 
der  mittlere  Muschelkalk  vereinigt  werden  könnte). 

3)  Stufe  des  Encrinus  liliiformis  und  Schlotheimi  (=  unterer 
Teil  des  oberen  Muschelkalkes). 

4)  Stufe  des  Ammonites  nodosus  und  semiparlitus  (=  oberer 
Teil  des  oberen  Muschelkalkes!. 

Der  oberschlesische  Muschelkalk  wurde  früher  mit  Bezug  auf  den 
erzführenden  Horizont  desselben  in  Sohlenstein,  erzführenden  Do- 
lomit und  Dachkalkstcin  (Kalkstein  von  Opatowitz)  gegliedert  und 
Uberhaupt  als  eine  ganz  eigentümliche  Fazies  der  Muschelkalkformation 
aufgefaßt.  Spater  zeigte  jedoch  Eck.  daß  im  ganzen  eine  wesentliche 
Übereinstimmung  der  oberschlesischen  Muschelkalkformation  mit  derjenigen 
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des  westlichen  Deutschlands  besteht.  (Siehe  Äquivalenztabelle.)  In  palUon- 
tologischer  Beziehung  sind  ihnen  nicht  nur  die  meisten  Versteinerungen 
gemeinsam,  sondern  es  ist  auch  die  vertikale  Verbreitung  dieser  Formen 
durch  die  einzelnen  Etagen  des  Muschelkalkes  fast  durchgängig  die- 
selbe.  Hervorzuheben  ist  nur  das  Vorkommen  einer  Anzahl  von  Spezies 
aus  der  später  zu  besprechenden  alpinen  Trias.  Hierher  gehören  Encri- 
nus  gracil is  Buch,  Thamnastraea  silesiaca  Beyr.,  Rhynchonella 
decurtata  Gir.,  Rhynchonella  Mentzeli  Buch  sp.,  Terebratula 
angusta  Schloth.,  Spiriferina  Mentzeli  Dunk.,  ftetz ia  trigonella 
Scbloth.,.  Diplopora  cylindrica  und  silesiaca  Gümb.,  welche  in  Ober- 
schlesien nur  im  unteren  Muschelkalk  vorkommen,  und  von  welchen  die 
drei  ersteren  vereinzelt  auch  im  Übrigen  unteren  deutschen  Muschelkalk, 
Terebratula  angusta  und  Retzia  trigonella  im  Wellenkalk  und  Trochiteu- 
kalk,  Spiriferina  Mentzeli  im  coburger  Trochitenkalke,  keine  der  genannten 
Arien  zusammen  mit  Ammonites  nodosus  gefunden  wurden.  In  petrogra- 
phischer  Beziehung  weicht  besonders  der  untere  Muschelkalk  Oberschlesiens 
von  der  typischen  Entwickelung  im  westlichen  Deutschland  ab,  indem  er 
unten  hauptsachlich  aus  einem  Wechsel  von  Wellcnkalk  und  dickbünkigen 
Kalksteinen,  oben  entweder  aus  machtigen  Dolomitablagerungen  oder  aus 
dickbankigem,  teils  porösem,  teils  dichtem  Kalkstein  besieht.  Zugleich  hat 
die  Mächtigkeit  dieser  unteren  Gruppe  auf  Kosten  der  mittleren  und  oberen 
Abteilung  außerordentlich  zugenommen,  indem  sie  170m,  die  der  beiden 
anderen  aber  nur  20  und  10  m  betrugt. 


3.  Der  Kenper. 

Der  Keuper,  der  oberste  der  triadischen  Schichtenkomplexe ,  besteht 
hauptsächlich  aus  bunten  Mergeln  von  vorwaltend  roter,  aber  neben 
dieser  auch  grüner,  gelber,  grauer,  brauner  und  blaulicher  Färbung,  die 
entweder  lagenweise  scharf  miteinander  abwechseln,  oder  Flammen,  Strei- 
fen und  Flecken  im  Grunde  der  anderen  bilden.  Zu  diesen  Mergeln  ge- 
sellen sich  bunte  Schieferletten  und  Thone ,  sowie  Gyps,  Anhydrit, 
lokal  Sa  1  z  t ho  n  und  S teinsal z.  Der  Gyps  tritt  im  Keuper  nicht  nur  in 
Form  unregelmäßiger  Stöcke  und  Lager,  sowie  dünngeschichteter  Flölze, 
sondern  auch  und  zwar  sehr  häufig  in  Trümern,  Adern  und  Schmitzen  mit 
den  Mergeln  netzartig  verflochten  auf.  Sandsteine,  meist  feinkörnig  und 
Krau,  grünlich,  rötlich  oder  weiß  gefärbt,  nehmen  einen  bedeutenden  An- 
teil an  der  Zusammensetzung  der  Keupcrformalion  und  zwar  namentlich 
dereu  unterster  und  oberster  Etage.  Endlich  erscheinen  auch  dolo initi- 
sche Kalksteine  und  Dolomite,  meist  fein  krystailinisch  oder  dicht, 
selten  kavernös  und  porös,  reich  an  organischen  Resten,  in  einzelnen  Ban- 
ken oder  Komplexen  von  unbedeutender  Mächtigkeit.    Als  sehr  unter- 
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geordnete  Glieder  des  Keupers  sind  schließlich  noch  schwarze ,  zum  Teil 
von  Pflanzenresten  angefüllte  Kohlenletten  und  unreine,  thonige  Koh- 
len (Letten  kohle)  anzuführen.  Bei  Siewierz  in  Polen  werden  zwei  30 
bis  50  Zoll  machtige  Flötze  und  ein  80  Zoll  mächtiges  Flötz  von  Keuper- 
kohlen  mit  Vorteil  abgebaut.  In  Thüringen  kommt  Lettenkohle  namentlich 
bei  Mattstedt  unweit  Weimar,  bei  Tennstedt,  Mühlhausen,  Sonneborn.  Arn- 
stadt, in  Franken  z.  B.  bei  Kissingen  und  Würzburg  vor. 

Paläontologischer  Charakter.  Sind  auch  die  Gattungen  Equise- 
tum  (vertreten  durch  E.  arenaceum  Brongn.,  E.  Lehmann i a nu m  Göpp.. 
—  Danaeopsis  mit  D.  marantacea  Presl  sp.),  —  Lepidopteris  mit 
L.Stuttgartiensis  Brongn.  sp.,  —  Clathropte  ris  mit  CI.Mtinsteriana 
Schenk.,  —  noch  höchst  charakteristisch  für  denKeuper,  so  fangen  doch  die 
Equisetaceen  und  Farne  bereits  an,  etwas  in  den  Hintergrund  zutreten, 
wahrend  sich  die  Cycadeen  auf  deren  Kosten  zu  entfalten  beginnen.  Pte- 
rophyl  1  um  Jaegeri  Brongn.,  Pterophyllum  longifolium  Brongn.. 
Pterophyllum  Braunianum  Göpp.  (Fig.  308),  sind  ihre  verbreitetsten 


Angehörigen,  wHhreud  in  den  Gattungen  Zamites,  Pterozamites,  Oto- 
zamites  ganz  neue  Cycadeentypen  erscheinen.  Neben  ihnen  spielen 
auch  Coniferen  eine  nicht  unbedeutende  Rolle;  ihr  hauptsächlichster  Ver- 
treter istGlyptolepisKeuperiana.  Zu  ihnen  gesellen  sich  die  neuen 
Gattungen  Pallisya,  Thuites,  Palaeoxyris. 

Die  Fauna  des  Keupers  ist  eine  armliche.  Diejenige  seiner  unteren 
Schichten  (der  Lettenkohlengruppe)  kann  als  eine  verarmte  Muschelkalk- 
fauna bezeichnet  werden.  Eine  größere  Anzahl  Conchylien  gehen  aus  der 
letzteren  in  jene  hinauf,  so  Gervillia  socialis  und  costata,  Myophoria 
v u l garis  u.s.  w. ;  Gervillia  sub costata  und  MyophoriaGoldfussi 
in  Suddeutschland  schon  im  Muschelkalk  vertreten,  erreichen  hier  ihre 
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Hauplenlwickelung;  andere,  wie Mj  ophoria  t  ra  ns  versa  Born..  Struck- 
mauni  Slroml».,  Auoplophora  letiica  Qu.  treten  neu  hinzu.  Corhula 


Fig.  312.  Fig.  313. 

H*.  310.  Sehlde!  von  MaRtudonsHurub  Jaogcri  Holl.  —  Fig.  311.  Zahn  von  Mastod»nsaurus.  —  Fig.  312. 
l>urch§chnitt  eines  Zahne«  von  Mastodonaauru«,  die  gekrösartig  gewundenen  Zahnxnbstanzen  zeigend.  — 
Kig.  313.  Schwanz  von  SemionotuH  Bergeri  Ag.,  eines  der  letzten  heterocerkalen  Gauoiden  mit  nur  noch 

geringer  Uusy mmetrie  der  Schwanzflossen. 


Keuperiana  und  M yophoria  Haibliana,  eine  mit  der  alpinen  keuper- 
fauna  gemeinsame  Form,  spielen  in  einer  weit  verbreiteten  Schicht  des 
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mittleren  Keupers  eine  nicht  unwichtige  Uolle.    Von  den  Conchylien  des 
oberen  Keupers  sind  A  vicula  contorta,  Taeniodon  Ewaldi,  Proto- 
cardia  rhaetica  verbreitet,  einige  zeigen  nahe  Verwandtschaft  mit  tieferen 
Formen,  wie  Myophoria  postera  mit  Myophoria  elegans,  andere  mit 
höheren,  wie  Lima  praecursor  mit  Lima  gigantca.  Bewohner  tieferen 
Wassers  wie  Cephalopoden  fehlen  ganz,  Brachiopoden  sind  nur  lokal  durch 
ganz  vereinzelte  Exemplare   von   Terebratula  vulgaris  vertreten. 
Sehr  häufig  sind  Estheria  minuta  (Fig. 309)  und  Lingula  tenuissima. 
Zahlreich  vertreten  sind  Fisch-,  Labyrinthodonten-  und  Saurierreste,  von 
welchen  Schuppen,  Zahne,  Knochen  und  Koprolithen  einzelne  Lagen  ganz 
erfüllen.  Die  Fische  sind  besonders  vertreten  durch  Arten  der  Gattungen 
Hybodus,  Acrodus,  Saurichthys.    Hervorzuheben  ist  Semionotus 
Bergeri  Ag.  (Fig.  313),  dessen  ausgezeichnet  erhaltene  Abdrücke  aus  dem 
Keupersandstein  von  Coburg  und  anderen  Orten  erkennen  lassen,  daß 
zwar  die  Asymmetrie  des  Schwanzes  dieses  Ganoiden  allerdings  noch  vor- 
handen, aber  bei  weitem  nicht  so  stark  entwickelt  ist,  wie  bei  den  heterocer- 
kalen  Ganoiden  der  paläozoischen  Periode.  Ein  anderer  Fisch,  Ceratodus 
(Fig.  314  6),  dessen  flache,  fächerförmig  gefaltete  und  am  Rande  tief  ausge- 

f 

Fig.  Mi.   a  l'nterkiefer  des  lebenden  Cent  »du  b  aus  Australien.  —  6  Unterkiefer  von  Cantodus  K*«jn 

aus  der- Lettenkohlengruppe  von  Stuttgart. 

zackte  Zähne  namentlich  in  der  Lettenkohlongruppe  Württembergs  und 
Thüringens  häufig  sind ,  hat  neuerdings  deshalb  besonderes  Interesse  auf 
sich  gezogen,  weil  man  dieses  bis  jetzt  für  ausschließlich  mesozoisch  gehal- 
tene Dipnoier-Genus  sowohl  in  Ablagerungen  der  paläozoischen  Periode, 
als  auch  und  zwar  noch  lebend  in  Australien  gefunden  hat  (Fig.  314a). 

Von  Labyrinthodonten  ist  Mastodonsaurus  Jaeceri  Holl,  erwäh- 
nenswert,  von  dem  vollständig  erhaltene  Schädel  bekannt  sind  (Fig.  310!. 
Seine  gewaltigen  längsgerieften  Zähne  zeigen,  im  Dünnschliffe  unter  dem 
Mikroskope  betrachtet,  zahlreiche,  ungefähr  radial  verlaufende ,  wellig  ge- 
wundene Linien,  welche  die  gekrösartige  Struktur  der  Zahnsubslanz  ver- 
rathen  (Fig.  31 1  und  312).  Von  Sauriern  ist  Xothosaurus  nicht  selten. 

Dem  Stubensandsteine  des  mittleren  Keupers  von  Kaltenthal  unweit 
Stuttgart  wurde  eine  Gruppe  von  21  Individuen  eines  kleineren,  im  Baue 
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seines  Schädels  vogelartigen  Sauriers.  Aötosaurus  ferratus  Fraas.  ent- 
nommen.*) 

In  dem  obersten  Keuper  (Bonebed  von  Württemberg  findet  sich  ein 
seltener  kleiner  zweiwurzeliger  Zahn,  der  einem  Beuteltiere  zugeschrie- 
ben wird,  das  man  Microlestesantiquus  Plien.  genannt  hat.  In  ihm 
Ireten  uns  die  Reste  des  ältesten  die  Erde  bewohnenden  Säugetieres  ent- 
gegen. Auch  in  dieser  Klasse  eröffnen  somit  die  unvollkommensten  Ver- 
treter den  Reigen,  der  in  der  Mannigfaltigkeit  der  .letztweit  gipfeln  sollte. 

Gliederung  des  Keupers.  Wie  der  Muschelkalk  hißt  sich  auch  die 
Keuperformation  gewöhnlich  auf  eine  ganz  natürliche  Weise  in  drei  Etagen 
gliedern,  welche  freilich  in  ihren  verschiedenen  Bildungsräumen  in  einer 
sehr  wechselnden  Mächtigkeit  und  nicht  immer  mit  denselben  petrographi- 
schen  Eigentümlichkeiten  entwickelt  sind: 

a)  Untere  oder  Lettenkohlengruppe;  Kohlenkeuper.  Dieser 
Komplex  erreicht  etwa  70m  Mächtigkeit,  schließt  sich  eng  an  den  Muschel- 
kalk an  und  besteht  aus  grauen  Sandsteinen  (dem  Lettenkohlen-  oder 
Uauptsandstein).  dunkelen  Letten  und  Schieferthonen  mit  zahlreichen  Pflan- 
zcnreslen,  aus  Mergelschiefern  {zum  Teil  voll  von  kleinen  Schalenkrebsen, 
dann  Bairdien-  oder  Estherienschichten  genannt)  und  dolomitischen  Kalk- 
steinen, zwischen  welchen  in  Thüringen,  Franken,  Schwaben,  Lothringen 
und  in  der  Gegend  von  Basel  schmale  Flötzo  von  thoniger,  unreiner,  nur 
selten  abbauwürdiger  Kohle  (Lettenkohle)  eingeschaltet  sind.  Araucario- 
xylon  thuringicum  Bornem.,  Widdringtonites  Keuperianus  Heer,  Equisetum 
arenaceum,  Danaeopsis  marantacea,  Pterophyllura  longifolium,  Glyptolepis 
Keuperiana  sind  für  diese  Gruppe  besonders  bezeichnend.    In  Thüringen, 
Franken  und  Schwaben  beginnt  die  Gruppe  des  Kohlenkeupers  mit  den 
höchst  charakteristischen,  mineralogisch  gewöhnlich  durch  ihren  Glaukonit- 
Gehalt  ausgezeichneten  Bairdien-Schichten.  das  mittlere  Niveau  wird 
durch  den  Lettenkohlensandstein  eingenommen,  seinen  Abschluß  und 
einen  scharf  bezeichneten  oberen  Horizont  findet  der  untere  Keuper  in 
einigen  Bänken  eines  dichten  oder  feinkörnigen  Dolomites,  wel- 
cher namentlich   Myophoria  Goldfussi,   daneben  Gervillia  socialis 
u.a.  führt  und  als  Grenzdolomit  bezeichnet  wird.    Abgesehen  von 
I  berresten  von  Fischen  und  Sauriern,  welche  z.  B.  bei  Tübingen  und  Heil- 
bronn und  an  verschiedenen  Punkten  Thüringens  eine  förmliche  Kuochen- 
breccie  bilden,  und  von  Zähnen  des  Ceratodus  haben  sich  in  der  Letten- 
kohlengruppe wohlerhaltene  Skeletleile,  so  der  Schädel  von  Mastodonsaurus 
Jaegeri  gefunden. 

b)  Mittlere  Gruppe,  bunte  Keupermergel,  Gypskeuper. 
Die  Mächtigkeit  dieser  höchst  charakteristischen,  grellfarbigen  und  bunt- 


•)  0.  Fraas:  Aetosaurus  ferratus  Fr.  Stuttgart  1877. 
Credner,  Elemente  d.  Geologie.  5.  Aufl.  36 
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scheckigen  Mergelgruppe  schwankt  zwischen  100  und  300m.  In  ihrem 
unteren  Niveau  umfassen  die  bunten  Mergel  Einlagerungen  von  Gypsen 
und  Thonen,  in  Lothringen  Steinsalz  (bei  Dicuze  43  Salzlager  mit  50m 
Gesamtnichtigkeit).  Die  Mergel  sind,  abgesehen  von  Labyrinthodonlen- 
Knochen ,  Zähnen  und  Koprolithen ,  aller  organischen  Reste  bar  und  setien 
in  Thüringen  und  am  Harz  fast  ausschließlich  den  mittleren  Keuper  zu- 
sammen. Nur  eine  ihren  unteren  Schichten  eingelagerte  wenig  mächtige 
Dolomitbank  mit  Bleiglanz  und  Schwerspath  (die  Corbulabank),  welche 
nördlich  vom  Harz,  in  Thüringen,  Franken  und  Schwaben  verbreitet  ist, 
zeichnet  sich  durch  häufigeres  Vorkommen  von  Gorbula  Keuperina  aus, 
neben  welcher  seltener  Myophoria  Raibliana  gefunden  wird.  In  Süd- 
deutschland wechsellagern  die  bunten  Mergel  dieser  mittleren  Reuper- 
gruppe mit  3 bis 8m  machtigen  Sandsteinschichten  und DolomitbSnken. 
Erstere  sind  als  Schilfsandslein  und  als  der  etwas  höher  liegende 
Stubensandstein  bekannt;  jener  führt  Equisetum  arenaceum,  Danaeop- 
sis  marantacea ,  Lepidopleris  Stuttgartiensis,  Pterophyllum  Jaegeri.  sowie 
Labyrinthodonten-  und  Fischreste;  letzterer  den  bei  Coburg,  Römhild  u  a.O. 
in  ausgezeichneter  Erhaltung  gefundenen  Semionotus  Bergeri  und  die  aus 
der  Gegend  von  Stuttgart  stammenden  Aötosaurusferratus  Fraas  und 
Belodon  Kapffi. 

c)  Obere  Gruppe,  das  Rhät,  Zone  der  Avicula  conlorta. 
Schichtenkomplex  von  vorwaltenden  hellen,  feinkörnigen  Sandsteinen, 
welche  von  grauen,  sandigen  Schieferthonen  überdeckt  werden  und  die 
Reste  von  zahlreichen  Gefaßkryptogamen  und  einigen  zwanzig  Gymnosper- 
men umschließen.  Sie  finden  sich  namentlich  im  Rhät  von  der  Theta  bei 
Bayreuth  und  von  Veillahn  bei  Culmbach,  wo  sie  durch  ihre  Häufigkeit  zur 
Bildung  schwacher  Kohlenflölze  beitragen.  Die  wichtigsten  hierher  gehö- 
rigen Formen  sind:  Equisetum  Lobmannianum,  Equisetum  Münsteri,  Lepi- 
dopleris Otlonis,  Zamites  distans,  Pterophyllum  Braunianum,  Pterophyllum 
Münsteri,  Thaumatopteris  Münsteri.  Diese  rhätische  Flora  ist  zwar  der  des 
übrigen  Keupers  nahe  verwandt,  jedoch  erscheinen  ihre  wichtigsten  und 
charakteristischten  Vertreter  zuerst  im  Rhät  selbst  und  gehen  zum  Teil  in 
die  Juraformation  Über.  Man  hat  deshalb  auch  wohl  die  rhätische  Gruppe 
zum  Lias,  also  zum  untersten  Jura  gezogen  oder  dieselbe  als  eine  Zwischen- 
bildung zwischen  dieser  Formalion  und  dem  Keuper  bezeichnet  (siehe  je- 
doch Seite  309). 

Die  Schichtungsflächen  des  rhätischen  Sandsteines  und  des  ihn  über- 
lagernden Schieferthoncs  werden  nicht  selten  von  (Taeniodon)  Proto- 
cardium  Ewaldi  Born.,  Anodonta  postera  Fraas,  Protocardium 
Rhaeticum  Mer.,  Avicula  conlorta  Port.  (Fig.  315),  Eslheria  minula 
All»,  in  dichtem  Gedränge  bedeckt.  Der  oberen  Etage  dieses  Sandstein- 
und  Schieferthonkomplexes  gehören  einige  dünne  Lagen  an,  welche  hei 
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eioer  Mächtigkeit  von  nur  einem  «der  wenigen  Zollen  oft  dermaßen  mit 
Zähnen  und  Knochen  von  Fischen  und  Sauriern  angefüllt  sind,  daß  sie  eine 
förmliche  Knochenbreccie  bilden  und  Bonebed  genannt  werden.  Die 
häufigsten  FischzHhne  dieser  Schichten  gehören  Hybodus  minor.  Acrodus 
rainimus  und  Saurichthys  acuminatns ,  die  Beptilien- 
reste  den  Gattungen  Nothosaurus,  Termatosau- 
rus  an.  welche  den  basischen  Plesiosauren  schon  nahe 
verwandt  sind.  Aus  dem  Bonebed  und  zwar  aus  der 
Nähe  von  Stuttgart  stammen  auch  die  bereits  erwähn- 
ten Beuteltierzähne  (Microlestes  antiquus).  Die  obere  *  t'ortVpört*  0<>n 
Etage  des  Keupers  w  ird  wegen  ihres  Beichtumes  an 
der  allgemein  verbreiteten  Avicula  contorta  Port,  als  Zone  der  Avic.  con- 
torta  bezeichnet. 

Im  südlichsten  Teile  von  Schweden,  in  Schonen,  tritt  namentlich  in 
der  Gegend  von  Hogenits  und  Heisingborg  ein  lokal  Pflanzen  und  Kohlen 
führendes  rhütisches  Schichtensystem  auf,  welches  aus  einer  2i0m  nich- 
tigen Gruppe  von  Sandsteinen  und  Schieferthonen  besteht,  denen  vier 
Steinkohlenflötzchen ,  sowie  einige  SpiJrosiderit- Horizonte  eingeschaltet 
sind.  Außer  Mytilus,  Pecten,  Taeniodon,  Ostrea,  Avicula,  Protocardia  und 
Cardinia  führen  gewisse  Schichten  Equisetuni,  Gutbiera,  Sagenopteris,  Dic- 
lyophyllum,  Nilsonia,  Podozamites,  Palissya,  Schizolepis  u.  a.  *) 

Über  die  speziellere  Gliederung  des  Keupers  giebt  folgende  Tabelle 
einen  Überblick  (s.  S.  563—564). 

Verbreitung  der  Trias  in  Deutschland.  Die  oben  beschriebene 
echte  Trias  ist  eine  fast  ausschließlich  deutsche  Formation ,  nur  bei  Basel 
und  am  Westabfalle  der  Vogesen,  sowie  in  Oberschlesien  überschreiten  ihre 
äußersten  Auslaufer  die  Grenzen  Deutschlands.  Innerhalb  dieser  letzteren 
kann  man  vier  größere,  zum  Teil  sehr  ausgödehnte,  triadische  Territorien 
unterscheiden :  das  norddeutsche,  das  frtf  nkisch-schwHbische,  das  von  Elsaß 
und  Lothringen  und  das  oberschlesische.  So  gehören  denn  die  Flußgebiete 
der  Weira,  Fulda  und  Leine,  der  Unstrut  und  der  Saale,  des  Mains  und  des 
Neckars  zum  größten  Teile  dem  Gebiete  der  Trias  an.  In  Norddeutschland 
nehmen  triadische  Gebilde  die  ganze  weite  Fläche  zwischen  Thüringer  Wald 
und  Harz  ein,  sodaß  Weimar,  Jena,  Erfurt,  Gotha  und  Mühlhausen  auf  tria- 
dischem Boden  gebaut  sind.  Von  Thüringen  aus  dehnt  sie  sieh  in  nordwest- 


V  Ed.Erdntann.  Descript.  de la forinatiun carhonif.  de la Scanie.  Stockholm  4  873. 

A.  G.  Nathor-st.  Beitrage  zur  fossilen  Flora  Schwedens.  Rhatisehe  1'tlanzen 
von  Palsjd.  Stuttgart  1878;  —  Floran  vid  Bjuf.  Stockholm  1878;—  Floran 
vid  Hoganäs  och  llelsingborg.  Stockholm  1878. 

B.  Lundgren.  Faunan  i  den  Stcnkolsf.  Format,  i  nordvest  Skane.  Lund  1878. 
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Unterer  Keuper  od.  Lettenkohlengrappe. 

Mittlerer  Kenper. 

Khatisihe  Uruppe, 
oberer  Kenper. 
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lieber  Richtung  Uber  die  Weser,  ül)er  Pyrmont  bis  in  die  Gegend  von  Osna- 
brück und  Ibbenbühren  aus,  umgürtet,  wenn  auch  zum  Teil  von  Jura. 
Kreide  und  Diluvium  überlagert,  den  westlichen,  nördlichen  und  Östlichen 
Abfall  des  Harzgebirges  und  bildet  zahlreiche  Erhebungen  und  Rucken  in 
dem  Hügellande  von  Hannover  und  Braunschweig,  sowie  in  demjenigen 
zwischen  Eislcben  und  Magdeburg,  und  tritt  endlich  in  Gestalt  kleiner,  iso- 
lierter Inseln  bei  Lüneburg,  Altmersleben  bei  Galbe  und  bei  Rüdersdorf 
(unweit  Berlin'  aus  dem  Diluvium  der  norddeutschen  Tiefebene  und  auf 
Helgoland  aus  der  Nordsee  hervor.  Erbohrt  wurde  ferner  Buntsaudstein  in 
den  Bohrlöchern  bei  Dahme,  Hanchen  und  Stade,  Muschelkalk  in  dem  von 
Hänchen,  Keuper  in  dem  Bohrloch  bei  Cottbus,  sowie  in  solchen  bei  Brem- 
berg.  Endlich  lagern  auf  dem  Südostende  der  skandinavischen  Halbinsel 
bei  Högenäs  und  Heisingborg  Sandsteine  mit  eingeschalteten  Kohlenflötzen, 
welche  eine  Lokalfazies  der  rhatischen  Gruppe  repräsentieren.  Die  nord- 
deutsche Trias  ist  demnach  von  einem  Meere  abgelagert  worden,  über 
dessen  Spiegel  der  Harz  als  eine  Insel  paläozoischen  Ursprunges  hervor- 
ragte und  dessen  südliches  Ufer  der  Thüringer  Wald  und  weiter  östlich  die 
dyadische  Zone  von  Saalfeld-Altenburg  bildete. 

Ein  noch  bedeutenderes  Terrain  nimmt  die  Trias  in  Süddeutschland 
ein  und  bildet,  im  allgemeinen  betrachtet,  eine  weite,  flache  Mulde,  welche 
nordöstlich  vom  Fichtelgebirge  und  Thüringer  Wald,  westlich  vom  Sauer- 
land, dem  Taunus,  den  Graniten  und  Gneißen  des  Schwarzwaldes  und  dem 
Rheinthal  begrenzt  und  nach  Süden  und  Osten  zu  von  den  jurassischen  Ge- 
bilden der  Rauhen  Alb  und  der  fränkischen  Schw  eiz  gleichförmig  überlagert 
wird.  Die  Städte  Bamberg,  Würzburg,  Heidelberg,  Heilbronn,  Stuttgart 
Ansbach,  Nürnberg  und  Erlangen  liegen  im  Gebiete  der  süddeutschen 
Trias. 

Jenseits  des  Rheines  setzt  diese  Formation  das  ganze  Haardtgebirge. 
die  größere  nördliche  Hälfte  der  Vogesen  und  das  lothringische  Hügelland 
westlich  von  diesen  zusammen.  Von  diesem  ausgedehnten  Areale  aus  lieht 
sich  eine  schmale  triadische  Gesteinszone  in  nördlicher  Richtung  zwischen 
Luxemburg  und  Trier  hindurch,  und  durch  spatere  Auswaschungen  in  ein- 
zelne Schollen  zerschnitten,  über  Gerolstein  durch  die  Eifel  bis  nachdem 
durch  seinen  Bleiglanzbergbau  berühmten  Gommern.  In  jedem  dieser  drei 
Verbreitungsgebiete  der  Trias  sind  Buntsandstein,  Muschelkalk  und  Keuper 
in  einer  von  der  beschriebenen  normalen  Schichtenreihe  nur  wenig  ab- 
weichenden Weise  zur  Ausbildung  gelangt.  Nur  in  jenem  eben  erwähnten 
nördlichen  Ausläufer  der  lothringischen  Trias  ist  die  untere  Abteilung  des 
Muschelkalkes  in  der  Weise  durch  sandige  Bildungen  vertreten,  daß  sie  an- 
fänglich (so  bei  Saarbrücken)  nur  den  Wellenkalk,  weiter  nach  Norden 
auch  bereits  die  mittlere  Gruppe  der  Muschelkalkformation  ersetzen,  bis 
endlich  (z.  B.  an  der  Attert!  die  Gesamtmächtigkeit  des  Museheikalkes  auf* 


i 

Digitized  by  Google 


7.  Trias. 


">67 


ja  bis  zu  einem  Fuße  herabsinkt.  Diese  außerordentlich  sehwache  Ent- 
wicklung des  Muschelkalkes  bereitet  auf  die  englische  Fazies  der  Trias 
vor,  woselbst  jene  Formation  gar  nicht  mehr  zur  Ausbildung  gelangt  ist, 
sondern  wo  Keuper  direkt  auf  Buntsandslein  lagert. 

In  dem  vierten  der  deutschen  triadischen  Distrikte,  dem  von  Ober- 
schlesien, sind  alle  drei  Abteilungen  der  Trias  vertreten.   Dort  bildet  diese 
Fonuütion  das  wellige  Flachland  und  die  bis  zu  400  m  hohen  Boden- 
erhebungen, welche  sich  aus  der  Gegend  von  Oppeln  und  Kasel  an  der  Oder 
in  östlicher  Richtung  bis  nach  Polen  hinein  erstrecken,  und  gewinnt  durch 
ihre  bereits  erwähnte  Einführung  eine  große  technische  Bedeutung.  Von 
den  drei  Unterabteilungen  der  Trias  hat  der  Buntsandslein  die  geringste 
Ausdehnung,  beschrankt  sich  auf  schmale  Streifen  am  Bande  der  Muschel- 
kalkzüge und  wird  durchschnittlich  30,  seltener  70  m  mäehtig.  Der 
Muschelkalk  bildet  einen  über  10  Meilen  langen  und  1  bis  3  Meilen  breiten, 
flachen  Rücken,  welcher  sich  von  Krappitz  an  der  Oder  über  Tarnowitz 
und  Beuthen  bis  nach  Olkusz  in  Polen  zieht  und  an  welchen  sich  beider- 
seitig zahlreiche  Ausläufer  und  isolierte,  insclförmige  kleine  Partien  an- 
schließen.   Seine  Mächtigkeit  betrügt  fast  200  m,  von  denen  etwa  170  auf 
die  untere,  15  auf  die  mittlere  und  etwa  ebensoviel  auf  die  obere  Abtei- 
lung des  Muschelkalkes  kommen.    Der  Keuper  ist  in  Oberschlesien  bis 
200  in  mächtig,  nimmt,  freilich  zum  Teil  von  einer  Diluvialdecke  verborgen, 
einen  gegen  100  Quadratmeilen  großen  Flächenraum  im  Norden  des  Krap- 
pitz-Olkuszer  Muschelkalkrückens  ein  und  besteht  aus  den  Äquivalenten 
der  westdeutschen  Letlenkohle,  der  Mergelgruppe  und  endlich  des  Rhat. 
Die  Trias  ist  somit  inObcrschlesien  sehr  vollständig  repräsentiert,  in  Nieder- 
schlesien hingegen  sind  nur  Buntsandstein  und  unterer  Muschelkalk,  welcher 
sich  in  seiner  Entwickelung  an  den  oberschlesischen  anschließt,  vertreten, 
und  zwar  innerhalb  der  bereits  früher  erwähnten  dyadischen  Mulde  von 
Löwenberg,  Goldberg  und  Bunzlau  in  Gestalt  einer  schmalen  Zone,  die 
sich  dem  Zechslein  anschmiegt. 

Lagerungsrerbältnisso  der  deutschen  Trias.  Die  Schichten  der 
Trias  sind  überwiegend  regelmäßig  flach  mulden-  oder  tellerförmig,  zum 
Teil  fast  vollkommen  horizontal  gelagert  und  haben  meist  nur  an  den  Rän- 
dern der  Gebirge  etwas  bedeutendere  Störungen,  also  eine  steilere  Auf- 
richtung, Verwerfungen  sowie  Knickungen  und  Biegungen  erlitten.  Ein 
Einblick  in  einen  derartigen  etwas  komplizierteren  Schichlenbau  gewilhrt 
z.  B.  der  Bahneinschnitt  bei  Sulza  in  Thüringen,  wo  die  Schichten  des 
Wellenkalkes  vielfach  geknickt  und  gebrochen  sind,  eine  Erscheinung, 
welche  sich  auf  der  dort  durchsetzenden  Dislokationsspalle  meilenweit 
gegen  Ost  und  West  fortsetzt.  Ähnliche  Aufschlüsse  bieten  sich  im  Tunnel 
des  Hauensteines  im  Juragebirge ,  wo  die  sämtlichen  Schichten  des  Röth, 
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des  Museholkalkes  und 
des  Keupers  mehrmals 
gefaltet,    sogar  über- 
kippt  sind,    bis  sie 
endlich    im  südlichen 
Teile  des  Tunnels  re- 
gelmäßig von  dem  un- 
leren  Jura  überlagert 
werden  { siehe  Fifi.  3Ifi . 
Im  Teutoburger  Walde 
bildet  der  Muschelkalk 
einen  Sattel,  auf  dessen 
Flügel  der  Keuper  folet. 
Der  südwestliche  dieser 
Flügel  wird  vom  Jura 
und  von  kretaeeisehen 
Schichten  Überlagert, 
besitzt  aber  z.  T.  voll- 
ständig überkippte 
Stellung*)  (Tunnel  von 
Altenbeken  bei  Kirch- 
dornberg; s.  Fig.  427). 

Sehr  häufig  sind 
die  Schiehteukomplexe 
der  Trias  von  beträcht- 
lichen Verwerfun- 
gen betroffen  worden, 
welche  den  Gebirgszü- 
gen, an  die  sich  erstere 
anlagern,  parallel  ru 
laufen  pflegen.  Infolge 
derselben  ist  der  Mu- 
schelkalk oder  selbst 
der  Keuper  bis  in  das 
Niveau  des  Buntsand- 
steines gesunken.  SO 
daß  sie  nicht  selten  un- 
ter letzteren  einzufallen 
scheinen.  Sehr  gewöhn- 
lich sind  diese  Erschei- 


Wald. 


F.  Römer.  N.  Jahrh.  f.  Min.  1850.  S.  385.  —  H.  v.  Dechen.  Der  Teutoburger 
Verli.  d.  naturw.  Ve  r.  f.  Rheinl.  u.  Westf.  Bd.  XIII.  Neue  Folge.  Bd.  Elf.  S.  33«. 
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nungen  in  Thüringen,  dessen  Trias  von  mehreren,  dem  Thüringer 
Walde  uugeführ  parallelen  Uislokatiouslinicu  durchsetzt  uud  zu  wieder- 
holten Malen  sehr  bedeutend  verworfen  wird.*) 

Auch  im  Schwarzwalde  ist  die  Trias  von  zahlreichen  kleineren 
und  größeren,  ziemlich  parallelen  Verwerfungen  betroffen  worden,  wobei 
slels  der  östliche  Flügel  in  die  Tiefe  gesunken  ist,  so  daß  die  Schichten 
vom  Schwarzwalde  nach  dem  .Neckar  zu  in  treppen  förmigen  Sprüngen  ab- 
sinken.**) 

Auch  die  Trias  der  Vogesen  wird  von  einer  etwa  15  Meilen  langen 
Üisiokationsspalte  durchsetzt,  auf  welcher  der  östlich  von  derselben  ge- 


Lothringen Vogesen  Elsa?* 

Lixheini  Pfalzburg  Zabern 


Fig.  M".    I'rofil  durch  die  Vogesen. 
i  V'.ijp.-en-an'l-tf  In  l  Hauptl>tint-an.l>t.'in|.  —  l  u\>.-r>-r  Üunt-aii.i-tHin.  —  c  Muschelkalk.  —  <l  Keupfa 

legene  Gebirgsteil  beträchtlich  in  das  Liegende  gezogen  ist.  Zabern  liegt 
auf  Muschelkalk,  welcher  neben  dem  Buntsandstein  lagert  (Fig.  317). 


Fig.  3IS.    Ideal  prufil  durch  das  obere  Kheinthnl.    Nach  //.  Lusptyrt». 
1  älteres  Uebirge.  —  2  Karbon.  —  3  Rotliegendes.  —  1  Tria«.  —  5  Tertiär.  —  ü  Diluvium. 


Ähnliche  Verhaltnisse  wiederholen  sich  am  Westabfalle  des  Schwarzwaldes, 
nur  ist  hier  der  westlich  von  der  Hauptspalte  gelegene  Gebirgsteil  in  die 
Tiefe  verworfen.  Dem  schmalen  Senkungsfelde  zwischen  Vogesen  und 
Schwarzwalde  entspricht  das  II  h  e  i  n  t  ha  1***)  (Fig.  348). 

Eruptivgesteine  im  (iebiete  der  deutschen  Trias.  War  die 
permische  Periode  das  Zeitalter  zahlreicher  und  gewaltiger  Eruptionen  von 


*)  Vergl.  H.  Büeking.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  Landesanst.  1880.  S.  60.  — 
W.  Frantzeu.  ebend.  S.  106.  u  M.Bauer,  ebcnd.  1881.  S.  1. 

**  0.  Fraas.  Die  gcogn.  Prolilieruiig  der  Württemberg.  Eisenbahnlinien.  Bd.  I. 
Stuttgart.  1883. 

••*)  Vergl.  E.  W.  Benecke.  Abb.  z.  geol.  Spezialk.  v.  Elsaß-Lothr.  Bd.  I.  H.  IV, 
Mraßburg  1877.  S.  794.  Hierauch  vollständige  Litteratur-Angaben. 
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Porphyren  und  Melaphyren,  so  sind  während  der  Ablagerung  der  Trias 
Durehbrüche  von  glutfltlssigen  Gesteinsmassen  auf  deutschen  Territorien  nicht 
erfolgt .  so  daß  hier  die  gesamte  triadisehe  Schichtenreihe  ausschließlich 
sedimentären  Ursprungs  ist.  Auch  in  späteren  Zeitaltern  waren  die  Ge- 
biete deutscher  Trias  nur  selten  der  Schauplatz  von  Gesteinseruptionen.— 
es  sind  allein  Basalte  und  Dolerite,  welche  in  Gängen  und  Stöcken  den 
Buntsandstein,  Muschelkalk  und  Keuper  durchsetzen  und  isolierte  Kuppeo 
auf  deren  Oberfläche  bilden;  so  Ncphelindolerit  den  Katzenbuckel.  Basalt 
den  Steinsberg  bei  Weiler  unweit  Heidelberg  und  zahlreiche  Kuppen  auf 
dem  Südabfälle  des  Thüringer  Waldes  (die  Steinburg  bei  Suhl,  den  großen 
Gleichberg  bei  Römhild,  den  Gebaberg  und  großen  Dollmar  bei  Meiningen  , 
sowie  in  der  Rhön ,  ferner  in  der  Umgebung  des  Vogelsberges  und  in  der 
Fortsetzung  des  Habichtswaldes  bis  zum  Teutoburger  Walde. 

Die  englische  Trias  (New  Red  Sandslone-Group). 

In  England  *)  sind  nur  die  obersten  und  untersten  Glieder  der  Trias, 
nicht  aber  der  Muschelkalk  zur  Ablagerung  gelangt,  so  daß  der  Buntsand- 
slein, welcher  die  Basis  bildet,  nach  oben  unmittelbar  in  die  Keupermergel 
übergeht.  Deshalb  und  infolge  der  Versteinerungsarmut  jener  Schiehlen- 
komplexe ist  eine  scharfe  Trennung  zwischen  Buntsandstein  und  Keuper 
in  England  unmöglich. 

Die  englische  Äquivalentbildung  des  deutschen  Bunt  Sandsteines 
erreicht  600  m  Mächtigkeit,  besteht  vorwaltend  aus  rötlichen  und  grün- 
lichen Letten  und  roten  Sandsteinen  und  umschließt  hier  und  da  verkieseltv 
Coniferenstämme.  Wie  in  Deutschland,  so  sind  auch  in  England,  i.  B.  in 
Storton  Hill  bei  Liverpool,  Fußtapfen  von  Chirolherium  häufig.  —  Der 
Keuper  beginnt  mit  1Ö0,  in  Cheshire  und  Lancashire  mit  Uber  500  m  mäch- 
tigen Mergeln,  welche  Estheria  minuta  führen,  auch  zuweilen  Zahne 
von  Micro  lest  es  enthalten  und  lentikuläre  und  fiötzartige  Einlagerungen 
von  Gyps  und  Steinsalz  umschließen,  wodurch  sie  zur  Uauptsalzformalion 
Englands  werden.  Auf  sie  folgt  die  Zone  derAvicula  eontorta(das 
Rhät),  bestehend  aus  schwarzen  Schieferthonen,  sowie  aus  weißen  Sand- 
steinen mit  A  vicula  eontorta,  Protocardium  Rhacticum,  Estheria 
minuta  und  einer  dünnen  Lage  von  Knochenbreccie ,  dem  Bonched.  in 
welchem  sich  Zähne  und  Schuppen  von  Hybodus  plicatilis.  Sau- 
richthys  apicalis,  Gyrolepis  tenuistriata,  Termatosaurus. 
also  mit  den  Resten  der  deutschen  rhätischen  Knochenbreccie  identische 


•;  E.  Hu  II.   The  triassic  and  permian  rocks  of  England.   Geol.  Survey  memoire. 
London  1869. 
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Skelettfragmente  erkennen  lassen.  Der  unterste  Lias  Uberlagert  diese 
Schichten  gleichförmig. 

In  Frankreich  ist  die  Trias  teils  in  deutscher,  teils  in  englischer,  — 
in  Portugal  und  Spanien  teils  in  deutscher,  teils  in  alpiner  Fazies  ent- 
wickelt. Im  östlichen  Spanien,  in  der  Kalksteinzone  der  Sierra  de  Gader 
und  um  die  Sierra  Nevada  ist  Muschelkalk  bekannt  mit  Myophoria  laevigata, 
Myophoria  Goldfussi  etc.,  wahrend  an  anderen  Stellen  das  Kalkllötz  fehlt 
und  auf  den  roten  Sandsteinen  des  Buntsandsteines  Keuperbildungen  folgen. 
In  Algarbe  in  Portugal  lagern  unten  Sandsteine  mit  Equiseten  und  Coni- 
feren,  darüber  Kalkstein  mit  Arten  des  Muschelkalkes,  oben  Sandsteine  und 
Mergel,  welche  dem  Keuper  angehören. 

• 

Die  New  Red  Sandstone-Formation  in  Nordamerika. 

Die  triadische  New  Red  Sandstone-Formation  besitzt  in  zw  ei  Regionen 
des  nordamerikanischen  Kontinentes  eine  bedeutende  Ausdehnung:  am 
Ostabhange  des  Alleghany-Systemes,  zwischen  diesem  und  dem  atlanti- 
schen Ozeane,  uud  zweitens  in  den  Rocky  Mountains.  An  der  atlantischen 
Küste  bildet  der  New  Red  Sandstone  langgezogene  schmale  Streifen,  welche 
den  Gebirgsrücken  der  Alleghanies  parallel  laufen  und  trogartige  Vertie- 
fungen und  Synklinale  Thüler  innerhalb  der  archaischen  Formation  aus- 
füllen. Dieser  triadiseben  Zone  gehört  der  New  Red  Sandstone  an,  w  elcher 
die  Prince  Edwards  Inseln  (im  St.  Lorenz-Golfe)  ausschließlich  zusammen- 
setzt, die  romantische  Westküste  Nova  Scotias,  das  weite  Connecticut-Thal 
bildet,  sich  durch  New-Jersey,  Pennsylvania  und  Maryland  in  Gestalt  eines 
schmalen  Bandes  zieht  und  in  Virginia,  Nord-  und  Südcarolina  in  Form 
zahlreicher  isolierter  Schollen  oder  Becken  auftritt.  Obwohl  sich  diese 
triadischen  Areale  auf  eine  Linie  von  über  250  Meilen  Lange  verteilen, 
bleibt  sich  doch  ihr  petrographischer  Gesamtcharakter  auffallig  gleich. 
Überall  sind  es  rotbraune  Sandsteine,  die  einerseits  in  untergeordnete 
Schiefer,  andererseits  in  Konglomerate  übergehen  und  hier  und  da  eine 
Bank  von  unreinem  Kalksteine,  bei  Richmond  in  Virginia  und  am  Deep 
River  in  Nordcarolina  wertvolle  Steinkohlenflötze  und  Spharosiderite  um- 
schließen. So  sind  bei  Richmond  vier  Flötze  aufgeschlossen,  deren  un- 
terstes sich  stellenweise  zu  20  in  Mächtigkeit  aufbläht  und  zum  Teil  direkt 
auf  laurentischen  Gneißen  auflagert.  Fast  Uberall  finden  sich  auf  den 
Schichtenflachen  des  Sandsteines  Wellenfurchen  und  Eindrücke  von  vor- 
weltlichen Regentropfen. 

Organische  Reste  sind  in  dem  nordamerikanischen  New  Red  Sandstone 
im  allgemeinen  selten.  Die  aufgefundenen  Pflanzen  sind  Coniferen 
(Voltzia  heterophylla; ,  Cycadeen  Pterophyllum  longifolium.  Podozamites 
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lanceolatus),  Farne  (Clathropleris.  Peeopteris  Stuttgartiensis)  und  Equise- 
taceen  (Equisetum  columnare),  besitzen  also  einen  ausgesprochenen  tria- 
disehen  und  zwar  Keupercharakter.  Unter  den  tierischen  Resten  aus  der 
amerikanischen  Trias  wiegen  die  von  Wirbeltieren  bei  weitem  vor  allen 
übrigen  vor,  und  zwar  gehören  sie  nicht  nur  Fischen  und  Reptilien  an,  son- 
dern man  hat  auch  unter  ihnen  die  Spuren  von  Säugetieren,  vielleicht  auch 
Vögeln  erkannt,  welche  dann  im  Verein  mit  dem  deutschen  Microlestes  die 
ältesten  Warmblüter  auf  Erden  repräsentieren  würden.  Die  Fische  (Cato- 
pterus,  Ischypterus)  sind  (Janoiden  mit  schwach  heterocerkalen  Schwänzen. 
—  die  Reptilien  haben  nur  in  seltenen  Fallen  Knochenteile  oder  Zähne  so 
im  Bonebed  von  Phönixville  in  Pennsylvanien),  meist  nur  ihre  Fußtapfen  in 
den»  triadischen  Schlamme  zurückgelassen.  Sie  scheinen  zum  Teil  von 
Labyrinthodonten  herzurühren,  schwanken  in  ihrer  Größe  zwischen  wenigen 

Millimetern  und  0,52  m  und  sind  50 
verschiedenen  Spezies  zugeschrieben 
worden.   Das  kolossalste  derselben 
ist  Otozoum  Moodii,  dessen  Hinterfuß 
0.52m  Länge  besaß.    Dieses  Reptil 
seheint  wie  ein  Zweiftißler  auf  den 
Hinterbeinen  gegangen  zu  sein  und 
nur  dann  und  wann  seine  Vorderfüße 
auf  den  Boden  «ebracht  zu  haben,  da 
die  Eindrücke  der  letzteren  nur  sel- 
ten deutlich  sind.  Zahlreiche  andere 
und  zwar  dreizehige  Fußtapfen  hat 
man  von  Vögeln  (oder  von  auf  zwei 
Vogelbeinen  gehenden  Dinosauriern^ 
und  zwar  von  31  Spezies  hergeleitet. 
Manche  derselben  sind  etwa  0.63 ni 
lang  (Brontozoum  giganteum  Hitch., 
Fig.  319),  sodaß  man  bei  ihrer  Tiefe 

Fig.  Ill'.i.    tußabdrm-k  von  Brontozoum  M'rni-  c  " 

tichnit««)  Kigmteura  Hhch.  nebst  sog.  vorweit-        un(J  |)ej  jjej.  (;röße  des  Schrittes  auf 

lu-ben  Regentropfen. 

Riesengestalten  sehließen  darf.  Ein 
in  der  Trias  von  Nordcarolina  gefundener  Unterkiefer  (Dromatherium  svl- 
vestre  Emmons)  gehört  ähnlich  wie  der  Stuttgarter  Microlestes  einem  Beu- 
teltiere an. 

Überraschend  ist  die  Unzertrennlichkeit  zahlreicher  dioritischer 
und  melaphy rartiger  Eruptivgesteine  und  des  triadischen  New  Red 
Sandstones  von  Nordamerika,  welche  überall,  selbst  in  den  kleinsten, 
schollenartigen  Partien  der  letzteren  vergesellschaftet  auftreten.  Die  Erup- 
tion dieser  Diorite  und  Melaphyre  hat  wahrend  der  Triasperiode  stattge- 
funden, sodaß  sie  zwar  die  unteren  Horizonte  des  New  Red  Sandstones 
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durchbrochen  haben,  dann  aber  als  einstige  Decken  in  Form  ausgedehnter 
und  machtiger  Platten  den  sedimentären  Schichlenreihen  zwischengelagert 
sind.  Sie  zeichnen  sich  namentlich  durch  zweierlei  aus,  durch  ihre  ausge- 
prägt säulenförmige  Struktur  und  den  Reichtum  an  sie  begleitenden  Minera- 
lien. Ersterer  verdankt  das  Connecticut-Thal  einen  großen  Teil  seiner 
romantischen  Schönheit  und  ebenso  sind]  die  berühmten  Pallisaden  des 
Hudsonflusses  oberhalb  New- York  (Fig.  320}  die  Facade  des  Ausgehenden 


I'allisade«  HuiUon-KlnlV 


Fig.  3*20.    Profil  durch  die  Pal  Ii«  ade  n  oberhalb  Now-Yurk. 

a  LaureutiM-Ler  Bvenitischor  Gneiß.  —  b  Trindischer  New  Red  SandsU'jie.    -  c  l'iorit. 

iu  13<>na  hohe  Säulen  abgesondert. 

einer  in  lauter  bis  130  m  hohe  Säulen  abgesonderten  Üioriteiulagerung.  In 
genetischer  Verbindung  mit  diesen  Diurilen  kommen,  wie  bereits  ange- 
deutet, zahlreiche  Mineralien  vergesellschaftet  vor,  und  zwar  teils  auf  Kluft- 
flächen  in  den  Dioriten  selbst,  so  die  Apophyllite  und  Datolithe  von  Bergen- 
liill  bei  New- York,  welche  in  fast  alle  deutschen  Sammlungen  gelangt  sind, 
ferner  die  Zeolilhe  des  Cap  Blomingdon  in  Nova  Scotia,  das  gediegene  Kupfer 
und  Silber,  sowie  die  Kupfererze  von  New-Jersey,  —  teils  auf  Spalten, 
welche  den  benachbarten  New  Red  Sandstone  in  der  Nähe  des  Kontaktes 
mit  dem  Diorite  durchsetzen ,  so  die  Schwerspath-  und  Kupferglanzgänge 
von  Connecticut. 

So  viel  Uber  die  atlantische  Zone  von  New  Red  Sandstone.  Die  Forma- 
tion jenseits  des  Mississippi,  welche  man  für  triadisch  angesehen  hat, 
besteht  aus  ziegelroten  Sandsteinen  und  Mergeln,  ist  reich  an  Gypsstöckeu, 
bedeckt  eroße  Flächenräume  am  Ostabfalle  der  Rockv  Mountains,  überlagert 
das  Perm  ungleichförmig  und  unterteuft  jurassische  Schichten.  Eine  der- 
artige Stellung  der  betreffenden  Formalion  macht  ihr  triadisches  Alter  höchst 
wahrscheinlich,  wenn  auch  organische  Reste  aus  derselben,  abgesehen  von 
einigen  Coniferenhölzern,  nicht  bekannt  sind.  Endlieh  mag  gleich  an  dieser 
Stelle  bemerkt  werden ,  daß  im  äußersten  Westen  des  nordamerikanischen 
Kontinentes,  in  der  Sierra  Nevada.  Kalke  mit  Resten  der  alpinen  Trias 
auftreten. 
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Die  Trias  in  den  Alpen. 

Litteratur. 

K.  v.  Richthofen.    Geognost.  Beschreib,  der  Cmg.  v.  Predazzo,  St.  Gassian  u.  d. 

Seißer  Alp  in  Süd-Tirol.  Gotha  4860. 
C.  W.  G  Um  bei.   Geognost.  Beschreibung  des  Bayerischen  Alpengebirges.  Gotha  1838 

bis  186t.  S.  153  bis  429;  ferner  dessen:  Mendel-  und  Schierngebirge.  SiUber.  d. 
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i»bend.  1874.  II.  S.  4  77. 
H.  Em  m  rieh.  Geolog.  Geschichte  der  Alpen.  Trias.  Nachtrag  z.  I.  Theil  v.  Schau- 

bach's  Deutschen  Alpen.  2.  Aufl.  Jena  1878. 
E.  W.  Ben  ecke.  Trias  u.  Jura  in  d.  Südalpen.  München  4  866.  u.  über  die  Umgebung 

von  Esino.  München  4876. 
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Beitr.  II.  3.  München  4  876. 
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Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichs-Anstalt.  Wien  4  869.  S.  94. 
E.  von  Mojsisovics.  Faunengebiete  und  Faziesgcbilde  der  Triasperiode  in  den  Ost- 
alpen. Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichs-Anst.  Wien  4  874.  S.  84. 
E.  von  Mojsisovics.  Das  Gebirge  um  Hallstatt.  Mit  82  Tafeln.  Wien  4875. 
E.  von  Mojsisovics.  Die  Dolomitriffe  Südtirols  und  Venetiens.  Nebst  Atlas.  Wien 

4  878. 

E.  von  Mojsisovics.  Die  Ccphalopoden  der  mediterranen  Triasprovinz.  Abh.  d.  k.  k. 

geol.  Reicbsanst.  Wien  Bd.  X.  4  882.  Mit  94  Tafeln. 
H.  Loretz.  Das  Tirol-Venetianische  Grenzgebiet  d.  Geg.  v.  Ampezzo.    Zeitscbr.  d. 

Deutsch,  geol.  Gesellsch.  4  874.  S.  877. 
Stopppani.  Essai  sur  les  conditions  generales  des  couches  ä avicula  contorta en Lom- 

bardie.  Milan  4  864.  —  Les  fossiles.  Avec  60  pl.  Milan  4862—4867. 
R.  Lepsius.  Das  westliche  Südtirol.  Berlin  4878. 

Außerdem  zahlreiche  Aufsätze  und  z.  T.  umfangreiche  paläontologische  Mono- 
graphien von  F.  von  Hauer,  E.  von  Mojsisovics,  G.  Laube,  A.  Pichler,  Bitt- 
ner,  G.  Stäche,  D.  Stur,  E.  Sueß,  Toula,  in  den  Publikationen  der  geol.  Reicbs- 
anstalt  zu  Wien.  Siehe  auch  F.  von  Hauer.  Die  Geologie.  2.  Aufl.  Wien  4  878.  S.  iH 
bis  421,  und  C.  W.  Gümbel.  Kurze  Anleitung  zu  geolog.  Beobachtungen  in  den  Alpen. 
München  4  878.  S.  4  07  u.  160. 

Wie  aus  dem  oben  Gesagten  hervorgeht,  hat  die  Trias  in  jedem  ihrer 
Verbreitungsgebiete  eine  andere  Fazies  erhalten.  In  Deutschland  zeichnete 
sie  sich  durch  die  scharfe  Dreigliederung  aus,  welcher  sie  ihren  Namen 
verdankt,  —  in  England  waren  nur  die  oberen  und  unteren  Horizonte, 
nicht  aber  der  Muschelkalk  zur  Entwickelung  gelangt,  —  in  Nordamerika 
kann  von  einer  der  normalen  triadischen  analogen  Gliederung  des  New 
Red  Sandstone  gar  nicht  mehr  die  Rede  sein,  auf  dessen  Äquivalenz  mit 
der  oberen  deutschen  Trias  nur  einige  wenige,  beiden  gemeinsame  orga- 
nische Reste  hinweisen,  am  weitesten  aber  weicht  die  Trias,  wie  sie  in 
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den  Alpen  zur  Entwiekelung  gelangt  ist,  sowohl  in  pelrograpbischer,  wie 
paläontologiseher  Beziehung  von  allen  Übrigen  ah.   War  auch  das  Vor- 
handensein des  Muschelkalkes  in  den  Alpen  schon  vor  50  Jahren  nach- 
gewiesen worden,  so  bedurfte  es  doch  andauerndster  Studien,  ehe  Klarheit 
in  die  Schichtenreihe  unterhalb,  namentlich  aber  oberhalb  dieses  Horizontes 
der  alpinen  Trias  gelangte.    Besonders  thatig  waren  auf  diesem  Gebiete 
Benecke,  Emmrich,  Escher  von  derLinth,  Fötterle,  Gümbel, 
von  Hauer,  von  Klipstein,  Laube,  Lepsius,  Lipoid,  Loretz, 
von  Mojsisovics,  Peters,  von  Kichthofen,  Stäche  und  Sueß. 
Abgesehen  von  außerordentlich  komplizierten  Lagerungsverhaltnissen,  Zer- 
stückelungen und  Knickungen,  sowie  von  der  vollkommenen  Unähnlichkeil, 
welche  die  einzelnen  Schichtengruppen  an  gar  nicht  weit  voneinander  ent- 
fernten Punkten  besitzen,  fernor  abstrahiert  davon,  daß  die  deutsche 
Keuperformation  eine  wenig  machtige  Strand-  und  Buchtenbildung,  —  die 
alpine  Obertrias  eine  viel  Tausend  Fuß  machtige  Ablagerung  des  hohen 
Ozeanes  ist,  war  es  die  Vergesellschaftung  von  echt  paläozoischen  Or- 
ganismen, die  man  für  langst  ausgestorben  hielt,  mit  den  Resten  einer 
gewissermaßen  verfrüht  erscheinenden  typischen  mesozoischen  Tier- 
welt (Orthoceras,  Nautilus,  Goniatites,  Ceratites,  Ammoniles,  Belemnites) 
innerhalb  gewisser  Abteilungen  der  alpinen  Obertrias,  die,  weil  bis  dahin 
für  unmöglich  gehalten ,  rätselhaft  sein  mußte.    Aus  den  neuesten  geolo- 
gischen Untersuchungen  geht  zugleich  hervor,  daß  sich  in  den  alpinen 
Äquivalenlbildungcn  der  deutschen.  Trias  eine  dreifache  Gliederung  nur 
auf  künstliche  Weise  durchfuhren  laßt,  —  entsprechen  doch  der  eintönigen 
Strandbildung  des  deutschen  Keupers  in  den  Alpen  eine  ganze  Anzahl  von 
Schichtengruppen  mit  reichen  marinen  Faunen,  welche  außerdem  lokal 
in  durchaus  verschiedenen  Fazies  auftreten ,  wahrend  Buntsandstein  und 
Muschelkalk  in  Deutschland  und  den  Alpen  eine  gewisse  Ähnlichkeit  be- 
wahren. 

Der  Bunte  Sandstein  besitzt  in  den  Alpen  ungefähr  den  nämlichen 
Charakter  wie  außerhalb  derselben. 

Der  Muschelkalk  der  Alpen  führt  gemeinsam  mit  dem  in  Nord-  und 
Mitteldeutschland  Ceratites  enodis ,  Ammonites  luganensis  (Würzburg}, 
Terebralula  vulgaris,  Retzia  trigonella,  Spirifer.  fragilis,  Spiriferina  hirsuta, 
Rhynchonella  decurtata,  Terebralula  angusta,  Halobia  Bergeri  (Moussoni), 
Lima  striata,  Gervillia  socialis,  Pecten  discites,  Encrinus  liliiformis,  Encr. 
gracilis,  Diplopora  cylindrica  u.  a. 

Der  Keuper  aber  erscheint  in  den  Alpen  ganz  anders  ausgebildet  als 
in  Nord-  und  Mitteldeutschland.  Wahrend  er  hier  aus  einem  Komplex 
von  vorherrschend  thonigen,  mergeligen  und  sandigen  Gesteinen  besieht, 
schwellen  in  den  Alpen  die  kalkigen  und  dolomitischen  Sedimente  zu  einer 
so  enormen  Mächtigkeit  an,  daß  dagegen  die  Zwischenlagen  von  thonigen 
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Gesteinen  und  Sandsteinen  oft  fast  verschwunden  sind,  obwohl  sie  in 
geologischer  Beziehung  als  Horizonte  in  der  oberen  Trias  großen  Wert 
behalten.  Im  auffallendsten  Gegensatze  zu  der  übrigen  Trias  findet  sich 
in  dem  Kcuper  der  Alpen  die  marine  Tierwelt  in  ungeahnter  Formenfülle 
durch  zahlreiche  Fische.  Krebse,  Cephalopoden,  Gasleropoden,  Muscheln, 
Echinodermen  und  Korallen  vertreten.  Haben  wir  ferner  früher  betont, 
daß  während  der  Ablagerung  der  ganzen  deutschen  Trias  Gesteinserup- 
tionen  nicht  stattfanden,  so  war  der  Meeresgrund  der  alpinen  Trias  der 
Schauplatz  großartiger  Ergüsse  von  glutflüssigem  Materiale  und  von  mäch- 
tigen Tuffbildungen. 

Bei  der  kurzen  Beschreibung'dieser  Formation  folgen  wir  zunächst  der 
von  F.  von  Hauer  in  seiner  Geologie  (Wien  1878)  gegebenen  Darstellung 
und  verweisen  zugleich  auf  die  dort  angeführte  Litteratur.  (Letztere  siehe 
außerdem  S.  574). 

1.  Untere  alpine  Trias, 

\.  Werfener  Schiefer  und  Guttensteiner  Kalke.  Erstere  be- 
stehen aus  meist  rot,  oft  aber  auch  grün  und  grau  gefärbten,  schieferigen 

Lichtenberg  .Steinerne*  AL-er. 


I  c  d  e  f  y  ytf 


Fig.  321.    Profil  durch  die  alpine  Trias  am  Steinernen  Meer  bei  Saalfelden. 

Nach  t  .  Mojsisocics. 

Run  t  saudst  ei  n. 
a  rote  Werfener  Schichten. 

b  Rauchwacke  und  dunkeler  Kalk  mit  Nat.  costata.    Guttensteiner  Kalk. 

Wellenkalk, 
c  u.  d  dunkele  Kalksteine.  Virgloriakalke. 

Unterer  Kenper. 
t  roter  Plattetikalk. 
/  weiiler  Wetterttteinkalk. 
p  Cardita-Sihiehten. 
ad  Dolomite  der  Cardita-Schichten. 

Sil  lt. 
Ii  Korallenkalk, 
i  iKicliKteinkalk. 


Sandsteinen,  die  Schichtflächen  reich  an  Gliromer- 
blätlchen.  In  ihren  höheren  Lagen  wechseln  sie  mit 
Bänken  von  schwarzem  Kalkstein ,  die  sich  an 
vielen  Stellen  im  Hangenden  der  Werfener  Schiefer 
zu  einem  selbständigen  Gebirßsgliede.  den  Gutten- 
steiner  Kalken,  entwickeln.  Lokal  bedeutende  Gyps- 
lager.   Die  Schiefer  mit  Myophoria  costata.  Posido- 
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nia  Ciarai  iFig.  322),  Avicula  Venetiana  und  Steinkernen  von  anderen  Bi- 
valven.  Der  kalkige  Komplex  mit  Naticella  costata,  Ceratites  Cassianus. 
v.  Richthofen  gliederte  die  Werfener  Schichten  in  zwei  Unterabtei- 
lungen: a)  Seißer  Schichten,  b)  Cam- 
piler  Schichten. 

t  Virgloriakalk  oder  alpiner 
Xnschelkalk.  Dunkele,  helle  oder 
rote,  kalkige  und  dolomitische  Gesteine, 
zuweilen  schieferig  und  mergelig,  hllufig 
als  Knollenkalk,  oft  mit  Hornstein.  Ent- 
spricht dem  deutschen  Wellenkalke. 

a)  Recoarokalk  oder  Brachio- 
podenkalk,  reich  an  Brachiopoden, 
I,  B.  Retzia  trigonella,  Spiriferina  Men- 
tzeli,  Terebratula  angusta,  Rhvncho- 
nella  decurtata. 

b)  Reiflinger  Kalk  oder  Ce- 
phalopodenkalk;  neben  Brachio- 
poden zahlreiche  Cephalopoden,  z.  B. 
Ammoniles  (Arcestes)  Sluderi  (Fig.  323). 
Ceratites  binodosus. 


Fig.  32*. 


Ammonite*  (Are«« ton) 
S  t  n  d  e  r  i  Hauer. 


II.  Obere  alpine  Trias. 

In  einer  Mächtigkeit  von  Tausenden  von  Fußen  folgen  die  Schichten 
der  oberen  Trias.  Kein  anderes  Gebilde  der  Alpen  zeigt  größere  Mannig- 
faltigkeit in  seiner  petrographischen  Ausbildung  sowohl  wie  dem  Habitus 
der  eingeschlossenen  Tier-  und  Pflanzenreste  in  verschiedenen  Gebieten 
der  ganzen  Gebirgskette,  und  kein  anderes  wechselt  rascher,  oft  in  kurzen 
Distanzen,  in  seiner  gesamten  Beschaffenheit, 
a.    Untere  schieferige  und  mergelige  (Je steine. 

Buchensteiner  Schichten.,  dunkele  hornsteinreiche  Knollenkalke 
uud  Bänderkalke,  darüber  kieselige  Schiefer  mit 
Einlagerungen  von  grünem  Tuff  (Pietra  verde). 

Schichten  von  Wengen,  dunkele  Schie- 
fer mit  Tuffsandsteinen  wechselnd,  mit  Halobia 
Daonella)  Lommeli  (Fig.  321)  und  Ammoniten  aus 
der  Gruppe  des  Trachyceras.  Diese  beiden  Stu- 
fen entsprechen  dem  mittleren  und  oberen 
deutschen  Muschelkalke. 

Cassianer  Schichten,  Mergel  und  oolithische  Mergelkalke.  Im 
diesen  kommt  an  der  Seißer  Alp,  namentlich  aber  am  Prelongeiberg  eine 
Fülle  wunderbar  schön  erhaltener  Versteinerungen  vor,  von  denen  Laube 


i 


I 


Fig.321.  Halobia  <Daonell;ii 
Lommeli  WiHm. 


Credner,  Elemente  d.  Geologie.  5.  Aufl. 
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37  Aramoniten,  3  Orthocoras,  205  Gasteropodcn,  70  Acepbalen,  33  Brachio- 
podcn,  2(.>  Echiniden,  10  Crinoideen,  12  Korallen  und  30  Spongien  be- 
schreibt, eiue  eigentümliche  Fauna,  welche  dazu  beiträgt,  die  Lücke  zwischeu 

paläozoischen  und  mesozoischen  Faunen  aus- 
zufüllen. Einige  ihrer  wichtigsten  Vertreter 
sind:  Orthoceras  elegans  Münst  Ammonites 
Aon  Münst.  ;Fig. 325),  Ammonites  Eryx  Münst., 
Bellerophon  nautilinus  Münst.,  Monodonta  Cas- 
siana  Wißm.,  Macrocheilus  abovatus  M.,  Pha- 
sianella   Bronni  Wißm.,   Murchisonia  Blumi 

Fig.  325.    Ammonites  (Trachy-      Münst. ,  NuCUla   IilH'.lta    Goldf. ,  NUC.  Strigilata 

ceras)  Aon  Münster.  , 

Goldf.,  Gervillia  angusta  Münst.,  Cassianella 
gryphaeata  Münst.,  Cardita  crenata  Goldf.,  Productus  (Koninckinaj  Leonardi 
Wißm.  u.  a. 

ZI  ambach-Schichte n  oder  hydraulischer  Kalk,  von  Aussee. 
Mergel,  Fleckenmergel,  Hornsteinkalke  mit  großen  Cephalopoden,  Bivalven. 
zahlreichen  Korallen.  Im  Salzkammergut  die  tiefste,  unmittelbar  auf  den 
Muschelkalk  folgende  Schichtengruppe.  Im  Salzkammergute  (Ischl,  Hall- 
stadt, Aussee],  bei  Hallcin  und  Berchtesgaden  mit  massigen  Einlagerungen 
von  Salzthon  und  salzreichem  Haselgebirge,  nebst  sehr  untergeordneten 
Partien  von  reinem  Steinsalz. 

Partnach  -  Schichten;  dunkele  sehr  petrefaktenarme  Schiefer, 
welche  in  den  nordtiroler,  sowie  in  den  bayerischen  Alpen  auf  den  Muschel- 
kalk folgen.    Mit  Daonella  Lommeli. 

Lun  zerSand  stein,  grünlichgrauer,  feinglimmeriger  Sandstein  mit 
Schieferthonen  und  Kohlenflötzen.  sowie  mit  Pflanzenresten,  so  Equis.  co- 
lumnare,  Pteroph.  Jaegeri,  Pecopt.  Stuttgartiensis,  im  Osten  mit  abbau- 
würdigen Steinkohlenflötzen.  (Äquivalent  des  deutschen  Schilfsandsteines, 
b.  Kalkige  und  dolomitische  Gesteine. 

Schlern-Dolomit,  ein  typischer,  massiger  krystallinisch  körniger 
Dolomit,  am  Schiern  JOOOm  mächtig,  mit  undeutlichen  Resten  globoser 
Ammoniten  und  Abdrücken  von  Korallen.  Die  gewaltigen,  grotesken,  von 
ihm  gebildeten  Dolomitkofel  sind  von  F.  von  Richthofen  und  E.  v.  Mojsi- 
sovics*)  als  bereits  ursprünglich  zur  Zeit  ihres  Werdens  getrennte  Massen 
und  zwar  als  alte,  dolomitisierte  Korallenriffe  erkannt  worden. 

Esinokalk;  lichtgraue  Kalksteine. 

Wettersteinkalk;  weiße  Kalksteine  und  lichte  Dolomite,  welche 
in  Nordtirol  und  den  bayerischen  Alpen  über  den  Partnach-Schichten 


*)  F.  von  Ric  htliofcn.  Zcitschr.  d.  Deutsch,  gcol.  Gesellsch.  4874.  S.  Ü5.  - 
E.  von  Mojsisovics.  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  [,  Abteil.  Mai  4  875.  Wien.  — 
Derselbe.  Di<  Dolomit-Riffe  von  SUdtirol  u.  Venetien.  Wien  4879.  S.  484.  Kap. XVI 
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folgen.  Er  ist  stellenweise  recht  versteine- 
rungsreich, jedoch  ist  deren  Erhaltungszu- 
stand nicht  günstig.  Eine  der  wichtigsten 
Verslcinerungen  ist  Diplopora  (Gyroporella) 
annulata  Schafh.  sp.  (Fig.  327),  welche  ge- 


Fig.  3T7.    Diplopora  annulata  Schafh.  sp 

radezu  gesteinsbildend  auftritt.  Auch  Koral- 
len erfüllen  oft  ganze  Bänke,  unbestimmbare 
Ammoniten  sind  häufig,  außerdem  kennt 
man  Chemnitzia  Rosthorni  Hörn.,  Chemo. 
Escheri  Hörn.,  Chemn.  eximia  Hörn.,  Ara- 
monites  Jarbas  Münst.,  Monolis  salinaria 
Bronn.  Der  Wettersteinkalk  setzt  vorzüg- 
lich das  Zug-,  Wetterstein-  und  Karwiindel- 
gehirge,  die  Kalkgebirge  des  Innthaies  bei 
Innsbruck  zusammen. 

Hallstndter  Kalk;  rote,  bunte  oder 
gelbe,  homogene  sog.  Marmorarten,  so  bei 
Berchtesgaden,  Hallein,  Hallstadt  und  Aus- 
see, wo  sie  zugleich  außerordentlich  reich 
an  organischen  Resten,  und  zwar  namentlich 
an  z.  T.  riesigen  Cephalopoden  sind,  von 
denen  folgende  hervorgehoben  werden  mö- 
gen: Orthoceras  alveolare Quenstedt,  Ortho- 
ceras  reliculatum  Hauer,  Orthoceras  dubiura 
Hauer  ;Fig.  328),  Ammonites  neortus  Mojs. 
Fig.  329),  Amm.  galealus  Hau.,  Amin.  Met- 
ternichi  Hau.,  Amm.  Jarbas  Münster,  Mono- 
lis salinaria  Bronn.  (Fig.  330). 

Pölschenkalk;  sehr  deutlich  ge- 
schichtete, hornstejnreiche  Kalksteine,  die 
hei  Aussee  auf  die  Zlambach- Schichten 
folgen. 

Raibier  erzführender  Kalk, 
c.  Obere  schieferige,  sandige  und 
mergelige  Gesteine. 

Raibier  Schi ch ten,  mergelige  und 
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kalkige  Blinke,  nebst  den  dunkelen.  ebenflilehigen  Raibier  Fischschiefern, 
mit  HalobicD,  Trachyceraten,  Fisehen,  Cruslaceen  und  Pflanzeu,  besonders 


Fig.  32<*.  Fig.  330. 

Fig.  32x.    Orthoceras  dubitim  Haner.  —  Fi*.  32».    Ainroonit<8  (Arcestes)  neortos  Moj*.  - 

Fig.  390.    Mouotis  »aliuaria  Bronn. 

mit  Corbis  Meiling!  Hauer  und  Myophoria  Kefersteini  Goldf.  (Fig.  334).  Auf 
dem  Sehlernplateau  treten  eisenschüssige  oolithische,  kalkig  sandige  Schich- 
ten namentlich  mit  Myophoria  Kefersteini  Goldf.  (Fig.  331),  bei  Heiligen- 


Kitf.  'I-Vl.    Cardita  rr.'iiata  Mtinst.  floridns  Wulf. 


kreuz  Kalkmergel,  Muschelmarmor  auf,  welcher  Perna  aviculaeformis  Emm.. 
Corbis  Mellingi  Hauer,  also  die  charakteristischen  Reste  der  obersten 
Raibier  Schichten  (der  Torer  Schichten)  führt. 
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Schichten  von  Gorno  und  Dossena;  mergelige  und  sandige,  oft 
buntgefarbte  Gesteine  mit  den  Fossilien  der  Raibier  Schichten,  welche  in 
den  lombardischen  Alpen  auftreten. 

Cardita-Schichten;  mergelige  und  sandige  oder  auch  schieferige 
Schichten,  z.  T.  oolithisch,  die  in  den  nordtiroler  Kalkalpen  über  und  unter 
dem  Wettersteinkalk  liegen,  mit  Cardita  crenata  Münst.  (Fig.  332),  Pect. 
Helli  Emmr.,  Corbis  Meiling!  Hauer,  Corbula  Rosthorni  Boue,  Ammonites 
floridus  Wulf.  (Fig.  333). 

III.  Rhät. 

1.  llauptdolomit,  ein  lichter,  feinkörniger,  z.  T.  deutlich  geschich- 
teter, z.  T.  zerrissener  und  zerklüfteter,  splilteriger  Dolomit.  In  den  Nord- 
alpen vom  Rheinthal  bis  nahe  an  das  Wiener  Becken  in  mächtigen  Berg- 
massen entwickelt,  ebenso  in  der  südlichen  Kalkzone.  Mit  Gyroporellen, 
ferner  mit  Gervillia  exilis,  Turbo  solitarius,  hier  und  da  mit  Fischresten 
(Semionotus,  Lepidotus,  Pholidophorus) ;  geht  nach  oben  zu  in  graue  Plat- 
tenkalke über,  welche  oft  erfüllt  sind  von  kleinen  Schneckensteinkernen 
(Rissoa  alpina  Gümb.). 

2.  Der  Dachsteinkalk  bildet  die  Höhe  vieler  alpinen  Dolomitpla- 
teaus, berüchtigt  durch  ihre  Wasserarmut  und  ihre  Karrenfelder  (so  auf 
dem  Hagen-,  Tannen-,  Dachstein-  und  To- 
ten-Gebirge). Er  ist  ein  dunkler,  reiner, 
dichter  Kalkstein  voll  großer,  herzförmiger 
Muscheldurchschnitte  von  Megalodus  tri- 
queter  Hauer  (der  sog.  Dachstein-Bivalve) 
(Fig.  334),  in  manchen  Bänken  mit  Korallen 
und  Tiefseeforaminiferen.  Wo  die  Mergel 
der  Kößener  Gruppe  nicht  zur  Ausbildung 
gelangt  sind,  verschmilzt  Hauptdolomit  und 
Plaltenkalk  mit  dem  Dachsteinkalk  zu  jenen 
kolossalen  Kalkmassen  des  Stein-,  Watz- 
mann-,  Reutalp-,  Dachstein-  uud  Göhlge- 
birges. 

3.  Die  Kößener  Schichten  Hauers 
(Gervillienschichten  E mm  rieh's,  Avicula- 
contorta-Zone  Oppel's,  oberer  Muschel- 
keuper  und  Dachsteinkalke  Gümbel's).  Versteinerungsreiche,  kalkig- 
thonige  Schieferthone^und  Mergel,  denen  zahllose  dünne  Bankehen  dunkel- 
grauen Kalkes  zwischengelagert  sind.  Letztere  sind  reich  an  Zweischalern 
und  Brachiopoden,  vorzüglich  Gervillia  inflata  Schafh.,  Gen.  praecursor 
Quenst.,  Avicula  contorta  Porti.,  Cardium  rhaeticum  Mer.,  Card,  cloacinum 
Quenst.,  Cardium  austriacum  Hau.,  Terebratula  gregaria  Süß,  Spirigera 


Fig.  334.    Hcgalodn»  t  riqueter 
Bmr. 
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oxyeolpos  Emmr.,  Spirifer  uncinatus  Schafh.  Sehr  häufig  sind  auch  die 
ästigen  Formen  der  Lithodendren. 

Auf  die  Kößener  Schichten  folgt  an  vielen  alpinen  Lokalitäten  der 
echte  unterste  Lias,  die  Zone  des  Ammonites  planorbis. 

Daß  die  grellen  Unterschiede  zwischen  den  oben  aufgezählten  ein- 
zelnen Schichtengruppen,  namentlich  zwischen  den  kalkigen  und  mergelig- 
schieferigen  Ablagerungen  nicht  sowohl  auf  Alters-,  als  vielmehr  auf  Fazies- 
verschiedenheiten beruhen,  hat  neuerdings  namentlich  E.  v.  Mojsisovics 
ausgeführt.*) 

Er  zeigte,  daß  gleichalterige  Ablagerungen  I)  je  nach  ihrem  Bil- 
dungsraurae,  2)  je  nach  lokalen  physikalischen  Verhältnissen  eine  von- 
einander sehr  abweichende  Ausbildung  erlangen  können.  Gleichalterige, 
in  verschiedenen  Bildungsräumen  abgelagerte  Komplexe  werden  als  hete- 
rotopisch,  ihre  Verbreitungsgebiete  Pro  vi  nzen,  —  Schichtengruppen 
mit  infolge  lokaler  Einflüsse  abweichender  Fazies  als  heteropisch 
bezeichnet.  So  unterscheidet  v.  Mojsisovics  in  der  Trias  der  Ostalpen 
zwei  Provinzen,  die  juvavische  Provinz,  welche  das  kleine  Trias- 
gebiet des  Salzkammergutes  umfaßt,  und  die  medi terra ne  Provinz, 
welcher  alle  übrigen  Triasbildungen  der  Ostalpen  angehören.  Dem  Alter 
nach  gliedert  v.  Mojsisovics  die  obere  Trias  in  drei  Abteilungen: 

3.  die  Rhatische  Stufe, 
2.  die  Karnische  Stufe, 
I.  die  Norische  Stufe, 
und  jede  dieser  Stufen  wiederum  in  eine  Anzahl  Zonen,  für  deren  jede 
bestimmte  Faunen  und  zwar  namentlich  gewisse  Cephalopoden  bezeichnend 
sind,  wie  dies  aus  der  Tabelle  auf  S.  583  zu  ersehen  ist. 

Innerhalb  dieser  einzelnen  Stufen  und  Zonen  macht  sich  nun  ein 
außerordentlich  rascher  und  durchgreifender  Fazies  Wechsel  geltend, 
der  die  Parallelisierung  der  zusammengehörigen  Gebilde  sehr  erschwert. 
Derselbe  giebt  sich  hauptsächlich  dadurch  kund,  daß  einzelne  Stufen  oder 
ganze  Gruppen  von  Stufen  der  mergeligen  oder  schieferigen  Ablagerungen 
durch  gleichalterige,  oft  außerordentlich  mächtige  Dolomite  und  Kalke  ver- 
treten werden  (Riff-Fazies).  Einen  sehr  anschaulichen  Ausdruck  findet 
diese  Auffassung  in  der  auf  S.  583  wiedergegebenen  Tabelle  v.  Mojsiso- 
vics' über  die  Gliederung  und  die  verschiedenen  Fazies  (heteropische 
Ausbildung)  der  lombardischen  Trias. 

Eruptivgesteine  der  alpinen  Trias.  Im  auffälligsten  Gegensatze  zu 
dem  vollständigen  Ausschluß  gleichalteriger  eruptiver  Gesteine  innerhalb 


*}  E.  v.  Mojsisovics.  Jahrb.  d.  k.  k.  geolog.  Reichsarist.  1869.  S.  91,  187». 
S.  81 ;  «880.  S.  695.  —  Ferner:  Die  DolomitrilTe  v.  Südtirol  u.  Venetien.  Wieo  4879. 
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der  normalen  deutschen  Trias  ist  die  entsprechende  alpine  Formation  reich 
an  Gesteinen,  deren  Eruption  in  den  Verlauf  der  triadiseben  Periode  füllt. 
Besonders  zahlreich  waren  die  Durchbrüche  der  mannigfaltigsten  glul- 
flüssigen  Gesteinsmassen  in  Südtirol.  Der  Eruplivstock  von  Predazzo 
durchsetzt  die  Werfener  Schichten,  den  Muschelkalk,  die  Buchensteiner 
und  Weogener  Schichten  und  ist  ebenso  wie  sein  Kontakt  mit  den  letztge- 
nannten triadischen  Schichten  durch  die  tiefen  Erosionsthäler  des  Avisio 
und  Travignolo  ausgezeichnet  aufgeschlossen.  Seine  innerste  entblößte 
Kernmasse  ist  Turmalingranit,  welcher  mantelartig  von  Syenit  um- 
geben wird.  Dieser  grenzt  in  der  tieferen  Partie  des  Stockes  an  die  Sedi- 
mentgesteine an  und  hat  diese  kontaktmetamorphisch  verändert  (siehe 
S.  313,  hier  auch  die  einschlagige  Litteratur).  Die  höheren  Teile  des  Stockes 
werden  von  Melaphyr  und  Augi tporp hyr  eingenommen,  welche  auch 
in  unzähligen  Gangen  sowohl  in  den  genannten  tieferen  Massengesteinen, 
als  auch  in  dem  benachbarten  Sedimentgebirge  auftreten.  Ihnen  gesellen 
sich  Gange  von  Orthoklasporphyr  zu.  Die  Kontaktflachen  zwischen 
dem  alten  Eruptionskanale  und  dem  durchbrochenen  Sedimentgebirge  kon- 
vergieren in  der  Hegel  gegen  das  Innere  des  Stockes,  so  daß  dieser  sich 
nach  oben  erweitert,  Uber  die  Schichten  Ubergreift  und  ungefähr  trichter- 
förmige Gestalt  besitzt.  Von  ihm  aus  sind  deckenartige  Ergüsse  von 
Augitporphyr  ausgegangen,  welche  die  Gipfel  benachbarter  triadischer 
Berge  krönen. 

Der  weiter  nordöstlich  gelegeue  Eruptivstock  des  Monzoni  besteht 
wesentlich  aus  Monzonit  (Augit-Syenit),  welcher  von  Gängen  von  Augitfels 
und  Gabbro,  sowie  von  Melaphyr  und  Orthoklasporphyr  durchsetzt  wird. 
Dieser  Stock  durchbricht  ebenfalls  die  triadischen  Schichten,  welche  sowohl 
an  ihrer  Begrenzungsflache  mit  jenen,  wie  an  den  in  der  Eruptivmasse 
eingeschlossenen  Fragmenten  die  S.  313  geschilderten  Kontakterscheinuu- 
gen  aufweisen. 

Mit  den  obertriadischen  Sedimenten  SUdlirols  stehen  gleichalterise 
Ablagerungen  von  Augitporphyr-Tuffen,  sowie  ström-  und  decken- 
arlige  Ergüsse  von  Augitporphyr  in  engster  Verknüpfung  (z.  B.  auf  der 
Seißer  Alp ). 

Seit  der  genaueren  Erforschung  der  alpinen  Trias  hat  man  Formationen 
von  einer  überraschend  ahnlichen  Fazies  zum  Teil  mit  einzelnen  iden- 
tischen Spezies  auf  Sicilien,  in  der  Sierra  Nevada  in  Galifornien,  auf  Spitz- 
bergen, im  nördlichen  Sibirien,  am  Bogdoberg  in  der  astrachanischen 
Steppe,  in  Neuseeland  und  am  Himalaya  kennen  gelernt.  Es  zeigt  sich 
somit,  daß  die  alpine  Fazies  der  Trias  nicht,  wie  man  anfang- 
lich geglaubt,  eine  rathselhafte  Lokalbildung  sei,  sondern 
vielmehr  der  eigentliche,  wesentliche  und  normale  Re- 
präsentant  der  triadischen   M ee r es n i e de rs chläge ,  —  die 
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deutsche  Trias  hingegen  nicht  die  typische  und  maß- 
gebende, sondern  nur  eine  lokale  Fazies,  eine  Ufer-, 
Buchten-  und  Binnenmeerbildung  ist.  Alpine  Trias  und  deutsche 
oder  englische  Trias  verhalten  sich  demnach  ungefähr  zu  einander  wie 
Kohlenkalk  und  Kulm  oder  wie  das  echte  Devon  und  der  Old  Red  Sandstone. 


Der  Jura. 

Allgemeinere  Lltteratnr  betreffend  den  Jura  Deutschlands. 

F.  A.  Römer.   Die  Versteinerungen  des  nordd.  Oolithengeb.   Hannover  1836  u.  Nach- 
trag 4839. 

Duo  kor  und  Koch.  Beitrage  zur  Kenntnis  des  nordd.  Oolithengehirges.  4  837. 
1.  von  Buch.  Über  den  Jura  in  Deutschland.  Berlin  4839. 

A.  Oppel.  Die  Juraformation  Englands,  Frankreichs  u.  d.  südw.  Deutschlands.  Stutt- 
gart 4  856-4  858. 
Ferd.  Römer.  Die  jurassische  Weserkette.  Berlin  4  858. 

Hein  r.  Cre d ner.  tberd.  Gliederung  d. ob.  Juraformat. u. d.  Wealdcnbilduug  im  nordw. 

Deutschi.  Prag  4  863. 
K.  von  Seebach.  Der  Hannoversche  Jura.  Berlin  1864.  * 

D.  Brauns.   Der  untere  Jura  im  nordwestl.  Deutschland.   Braunschweig  4874.  —  Der 

mittlere  Jura.  Kassel  4  869.  —  Der  obere  Jura.  Braunschweig  4  874. 
C.  Struckmann.  Der  obere  Jura  in  d.  l'mgcb.  von  Hannover.  Hannover 4 878.  u.Neue 

Beitrage  hierzu  in  Dames  u.  Kayser.  l'alaont.  Abhandl.  Bd.  I.  S.  4.  Berlin  4882. 

Ferner:  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  4  879.  S.  227.  —  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  4  884. 

Bd.  II.    S.  77.  —  Jahresber.  d.  naturhist.  Ges.    Hannover  4  879  u.  4  880.   (Siehe  X. 

Jahrb.  f.  Min.  4879.  S.  434.  u.  1884.  Bd.  II.  S.  890. 
F.  A.  Ellenstedt.  Der  Jura.  Tübingen  1858. 

0.  Fraas.   Geogn.  Beschreibung  von  Württemberg,  Baden  u.  Hohenzollern.  Stuttgart 
4882.  S.  70—149. 

Th.  Engel.  Geognosl.  Wegweiser  durch  Württemberg.  Stuttgart  4883. 

W.  Waagen.  Der  Jura  in  Franken,  Schwaben  u.  d.  Schweiz.  4864. 

W.  Waagen.  Versuch  einer  allgem.  Klassifik.  d.  Schichten  d.  ob.  Jura.  4  865. 

Fr.  Jos.  und  Leop.  W ürten berger.  Der  weiße  Jura  im  Klettgau  und  angrenzenden 

Randengebirge.  Karlsruhe  1866. 
L.  von  Amnion.   Die  Jura-Ablagerungen  zwischen  Regensburg  u.  Passau.  München 

4875. 

F.  Schal ch.  Gliederung  der  Liasformation  des  Donau-Rheinzugs.  Xeues  Jahrb.  f.  Min. 
etc.  4  880.  I.  S.  477. 

E.  W.  Benecke  u.  E  Cohen.    Geogn.  Beschreib,  d  L'mgeg.  von  Heidelberg.  4884. 

S.  467. 

E.W.  Benecke.  Geologie  von  Elsaß-Lothringen.  4878.  S.  61. 

H.  A.  Röder.  Beitr.  z.  Kenntn.  des  Terrain  ä  Chailles  im  Ober-Elsaß.  Straßburg  4S82. 
R.  Lepsius.  Beitr.  z.  Kenntn.  der  Juraformation  im  l'nter-Elsaß.  Leipz.  4875. 
W.  Branco.  Der  untere  Dogger  Deutsch-Lothringens.  Abhandl.  z.  geol.  Spezialkarte  v. 
Elsaß-Lothringen.  Bd.  II.  H.  4.  1879. 


Digitized  by  Google 


5SG 


VI.  Historische  Geologie. 


Mit  dem  Beginn  der  Juraperiode  tritt  uns  eine  neue  Fauna  von  über- 
raschendem Formenreichtum  entgegen;  eine  Fülle  von  neuen  Gestalten, 
weniger  seltsam  als  in  den  paläozoischen  Zeitaltern,  aber  im  Vergleiche  mit 
der  Jetztwelt  immer  noch  fremdartig  genug,  erscheint  auf  der  Weltbühne. 
Die  Belemniten  stellen  sich  in  Unzahl  ein,  Ammoniten  erreichen  eine 
enorme  Entwicklung  und  übertreffen  alle  übrigen  Bewohner  des  Meeres 
an  Zahl  der  Individuen  und  an  Mannigfaltigkeit  ihrer  Form  und  der  Zier- 
raten ihrer  Gehäuse.*)  Die  Korallen  haben  den  Typus  der  Neuzeit  an- 
genommen und  entfalten  eine  bedeutende  riffbauende  Thatigkeit,  die  See  - 
schwämme,  die  Seeigel  und  zahlreiche  Molluskengeschlechter,  nament- 
lich Gasteropoden  (unter  diesen  die  Neri  nee  n  und  Strombiden),  ferner 
die  Trigonien,  Pholadomyen,  sowie  die  austerartigen  Muscheln 
(Ostrea,  Gryphaea,  Exogyra)  gewinnen  eine  außerordentliche  Ver- 
breitung und  Häufigkeit.  Auch  die  typischen  langschwünzigen  Dekapoden 
erscheinen  zuerst  in  größerer  Zahl.  Die  Fische  haben  zwar  die  ungleich- 
lappigen Schwanzflossen  verloren,  welche  so  charakteristisch  für  frühere 
Zeitalter  waren,  gehören  aber  samtlich  ausgestorbenen  Geschlechtern  an 
und  beschranken  sich  auf  Ganoid-  und  Knorpelfische,  wahrend  Te- 
leostier,  die  große  Masse  der  heutigen  Fischwelt,  dem  jurassischen  Zeitalter 
noch  fremd  sind,  wenn  man  nicht  die  zahlreichen,  unansehnlichen  Vertreter 
der  Gattungen  Leptolepis  und  Thrissops,  deren  Abdrücke  oft  in  großer 
Anzahl  die  Schichtungsflachen  des  oberen  Jura  bedecken,  als  älteste  Reprä- 
sentanten der  echten  Knochenfische  betrachten  will.  Vor  allen  Tieren  des 
damaligen  Meeres  ragen  zwei  durch  das  Abenteuerliche  ihrer  Form ,  durch 
das  Gigantische  ihrer  Größe  hervor,  zwei  Saurier,  Ichthyosaurus  und 
Plesiosaurus,  beide  ihrem  ganzen  Habitus  nach  auf  das  Leben  im  Meere 
beschrankt;  mit  krokodilahnlichem  Kopfe,  fischartiger  Wirbelsäule  und 
Ruderfüßen  vereinen  sie  gewisse  Charaktere  der  Fische  mit  denen  der 
Echsen  (Kollektiv-Typen). 

Eine  ahnliche  Umgestaltung  und  Bereicherung  wie  die  Fauna  der 
Meere  hat  die  der  Kontinente  erfahren.  Wir  sahen  die  unbedeutenden  An- 
fange einer  Landfauna  in  dem  karbonischen  Zeitalter  erstehen.  Die  ersten 
und  einzigen  Repräsentanten  der  landbewohnenden  Wirbeltiere  waren 
damals  einige  salamanderartige  Amphibien,  zu  ihnen  gesellen  sich  im  Ver- 
laufe der  permischen  Periode  einige  Schuppenechsen  (Thecodonten)  und  am 
Schlüsse  des  triadischen  Zeitalters  höchst  vereinzelte  Spuren  der  ersten 
Saugetiere  (Microlestes).  In  der  Juraperiode  treten  an  die  Stelle  der  Laby- 
rinthodonten  bereits  echte  Gaviale  und  Krokodile  (Teleosaurus ,  Geosaurus, 
Mystriosaurus)  und  Flugsaurier,  zu  welchen  sich  zahlreiche  Dinosaurier,  so- 
wie Sumpf-  und  Flußschildkröten  und  endlich  eine  nicht  unbeträchtliche 


*)  M.  Ncuinay  r.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Gesellsch.  1875.  S.  854. 
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Zahl  von  warmblütigen  Wirbeltieren  und  «war  ihrer  beiden  Klassen,  der 
Vögel  und  Saugetiere,  gesellen.   Große  paliiontologisehe  Bedeutung  be- 
sitzen damals  die  Dinosaurier,  Reptilien  mit  ausgesprochenen  Vogel-  und 
Säugetiermerkmalen.   Bereits  in  der  Trias  vertreten  (Zanclodon),  erreichen 
sie  im  oberen  Jura  und  zwar  vorzüglich  dem  der  Rocky-Mountains  eine 
größere  Häufigkeit  mit  den  Geschlechtern  Compsognathus ,  Megalosaurus, 
Celiosaurus,  Atlantosaurus  u.a.,  von  denen  die  beiden  letzten  eine  Lange  von 
nicht  weniger  als  45 — 30  m  erlangen.   Auch  die  Arthrozoen  finden  außer 
durch  Krebse  durch  Libellen,  Grillen  und  Käfer  eine  ziemlich  mannigfaltige 
Vertretung.   Zieht  man  nun  noch  in  Betracht,  daß  bereits  in  der  Jurazeit 
die  Dickichte  der  Sigillarien,  Lepidodendren  und  Calamiten  schon  langst 
der  Vorzeil  angehören ,  daß  statt  ihrer  echte  Nadelhölzer,  gemischt  mit 
Cycadeen,  die  Walder  bilden,  auf  deren  Boden  Farnkrauter  und  Equise- 
ten  wuchern,  daß  also  Gymnospermen  die  einfacher  organisierten  Krypto- 
gamen  des  paläozoischen  Zeitalters  zurückgedrängt  und  das  Maximum  ihrer 
Eotwickelung  erreicht  haben,  so  ist  nicht  zu  verkennen,  daß  sich  die  orga- 
nische Welt  auf  eine  höhere  Stufe  emporgeschwungen  hat,  als  sie  in  den 
t  vorjurassischen  Zeitaltern  einnahm.  Dieser  Umschwung  ging  Hand  in  Hand 
mit  dem  Mannigfaltigerwerden  der  irdischen  Verhallnisse,  namentlich  mit 
der  allmählichen  Herausbildung  der  Gliederung  der  Erdoberflache  vor  sich. 
Ein  Blick  auf  das  jurassische  Deutschland  wird  davon  überzeugen.   In  ihm 
tritt  uns  bereits  ein  zusammenhangender  Landkomplex  entgegen,  welcher 
einen  großen  Teil  des  mittleren  und  die  westlichen  Striche  des  südlichen 
Deutschlands  umfaßt  und  von  dem  böhmisch-erzgebirgischen  Kontinental- 
kerne aus  in  westlicher  Richtung  in  das  Jurameer  vorspringt.   Dagegen  ist 
ziemlich  ganz  Schwaben,  Franken  und  Bayern,  sowie  fast  die  ganze  Schweiz, 
von  welcher  nur  einzelne  Partien  der  spateren  Alpen  inselartig  über  den 
Wasserspiegel  ragen,  ferner  das  östliche  Frankreich  und  fast  das  gesamte 
Norddeulschland  von  dem  Juraozeane  bedeckt,  welcher  die  deutsche  Halb- 
insel von  drei  Seiten  bespült.   Schon  das  Deutschland  der  Jurazeit  besaß 
einen  komplizierten  geologischen  Bau,  an  welchem  die  mannigfachsten  Ge- 
steinsprodukte aller  früheren  Meere  und  vulkanischen  Eruptionen  teilnah- 
men.   Seine  Oberflache  war  durch  Gebirge  und  Bergkuppen  gegliedert, 
seine  Küste  durch  tiefe  Buchten  eingeschnitten,  sein  Binnenland  von 
Sümpfen  und  Seen  unterbrochen,  —  kurz,  die  Mannigfaltigkeit  in  der  Erd- 
oberflachengestaltung  hat  in  dem  nämlichen  Maße  zugenommen,  in  welchem 
sich  die  Resultate  der  Einzelvorgange  mit  der  Zeit  summierten. 

Die  Schichtenreihe  der  jurassischen  Formation  ist  das  Produkt  der 
ruhigsten  und  ungestörtesten  Meeresniederschlage  und  besteht  deshalb  vor- 
zugsweise aus  Kalksteinen,  Mergeln  und  Sandsleinen,  Schieferthonen  und 
plastischen  Thonen,  mit  welchen  nicht  selten  machtige  Dolomite  wechsel- 
lagern; diese  sind  es,  welche  die  grotesken  Fels-  und  Höhlenbildungen  der 
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jurassischen  Gebiete  in  Hannover  und  Braunschweig,  sowie  in  der  frän- 
kischen Schweiz  bedingen.  Oolithe  sind  namentlich  in  den  mittleren  und 
oberen  Niveaus  des  Jurasyslemes  so  gewöhnlich,  daß  man  die  ganze  For- 
mation nach  ihnen  nOolithenforroation«  benannte.  Ihren  jetzt  gebräuchlichen 
Namen  hat  dieselbe  vom  Juragebirge  erhalten,  wo  sie  zuerst  richtig  erkannt 
wurde.  Konglomerate  und  Breccien  sind  zu  den  selteneren  jurassischen 
Vorkommnissen  zu  rechnen,  wahrend  vulkanische  Tuffe  und  Zwischenlager 
von  eruptivem  Ursprung  dem  zentraleuropäischen  Jura  ganz  fremd  sind. 
Im  Zusammenhange  damit  steht,  daß  die  Aufeinanderfolge  der  oft  sehr  dün- 
nen jurassischen  Schichten  eine  außerordentlich  regelmäßige  ist.  In  nur 
wenigen  seiner  Verbreitungsgebiete  ist  der  Jura  von  bedeutenderen  Dislo- 
kationen betroffen  worden  (so  im  Juragebirge  und  am  Nordrande  des 
Harzes),  meistenteils  ist  seine  Lagerungsform  vollkommen  die  ursprüngliche 
geblieben,  wenn  auch  seine  Schichten  nicht  selten  von  Spalten  durchzogen 
werden  und  sich  auf  diesen  verschoben  haben. 

Die  bis  1000  m  mächtige  Schichtenreihe  des  Jura  zerfällt  nach  den 
Umgestaltungen ,  welche  die  damaligen  Faunen  und  Floren  erlitten  haben, 
also  nach  der  Verschiedenartigkeit  des  paläontologischen  Habitus  der  ein- 
zelnen aufeinander  folgenden,  die  Juraformation  aufbauenden  Schichten- 
komplexe in  zahlreiche  Etagen,  welche  man  in  drei  Hauptabteilungen  zu- 
sammenfaßt: Diese  sind 

3)  der  weiße  oder  obere  Jura  oder  Malm, 

2)  der  braune  oder  mittlere  Jura  oder  Dogger, 

\)  der  schwarze  oder  untere  Jura  oder  Lias. 

1.  Der  Lias. 

PetrOgraphi8Cher  Charakter.  Unter  den  Gesteinen,  welche  die  sel- 
ten mehr  als  100  m  mächtige  Schichtenreihe  des  Lias  zusammensetzen, 
walten  Schieferthone,  Sandsteine,  Kalksteine,  Mergel  und  Thone  bei  weitem 
vor,  namentlich  spielen  graue,  braune  oder  schwarze,  meist  bituminöse 
Thone  und  Schieferthone  nicht  nur  durch  ihre  bedeutende  Mächtigkeil, 
sondern  auch  als  Muttergestein  außerordentlich  deutlich  erhaltener  orga- 
nischer Reste  eine  wichtige  Rolle.  Aus  ihnen  entwickeln  sich  sehr  gewöhn- 
lich dunkelgraue  bis  schwarze ,  kalkreiche  und  bituminöse ,  mehr  oder 
weniger  dünnschieferige  und  versteinerungsreiche  Mergelschiefer, 
deren  Bitumengehalt  oft  so  Uberhand  nimmt,  daß  sie  in  förmliche  Brand- 
schiefer  übergehen.  Zu  einer  bedeutenden  Entwickelung  gelangen  ferner 
dünnschichtige,  dunkele,  ebenfalls  bituminöse  und  stark  thonige  Kalk- 
steine, die  zum  Teil  außerordentlich  reich  an  organischen  Überresten  sind, 
sodaß  manche  Schichten  fast  allein  aus  solchen  zusammengesetzt  erscheinen 
(Gryphiten-  oder  Arcuatenkalk,  Ammonitenkalk,  Monotiskalke).  Sand- 
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steine,  zum  großen  Teile  sehr  körnig,  oft  glimmerreich  und  dann  dünn- 
plattig,  von  gelblichgrauer  Farbe,  stellen  sich  namentlich  an  der  Basis  der 
Liasformation  ein,  ohne  jedoch  aus  den  Übrigen  Niveaus  des  Lias  vollständig 
ausgeschlossen  zu  sein.  Mit  ihnen  sind  in  einigen  Gegenden  Steinkohlen- 
ablagerungen verknüpft,  so  im  Pechgraben  bei  Weyer  in  Österreich,  am 
kaspischen  Meer,  in  Persien  und  China.  Bei  Fünfkirchen  in  Ungarn  treten 
25  abbauwürdige  Flötze  mit  einer  Gesamtnichtigkeit  von  26  m  auf  (siehe 
Fig.  335).  Eine  gewisse  technische  Wichtigkeit,  wenn  auch  nur  eine  unter- 
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geordnete  Bedeutung  als  Glieder  der  Liasformation,  besitzen  Einlagerungen 
von  oolithischem  Eisenerze  und  Sphärosiderit.*)  Wahrend  letz- 
terer in  Gestalt  oft  dicht  aneinander  gedrängter  Nieren  und  Knollen  im 
Schieferthone  vorkommt,  bilden  erstere  gewöhnlich  regelmäßige  und  stetige 
Flötze.  welche  teils  zwischen  dem  Sandstein,  teils  zwischen  den  Schiefer- 
thonen  der  Formation  auftreten  Derartige  Versteinerungsfuhrende  Flötze 
von  oolithischem  Eisenstein  werden  z.B.  am  Kahlebergbei  Echte,  bei  Helm- 
stikit,  hei  Harzburg,  am  Luhdener  Berg  bei  Rinteln  u.  a.  O.  abgebaut.  Im 
Teutoburger  Walde,  und  zw  ar  im  Kreise  Bielefeld,  Paderborn  und  Warburg, 
kommen  in  50  übereinander  liegenden  Horizonten  Sphärosideritnieren, 
ferner  zwei  zusammen  2,20  m  machtige  SphUrosideritlager  und  endlich 
drei  Flötze  von  oolithischem  Eisenerz  vor,  letztere  7,53  m  mächtig.  —  Recht 
eigentümliche  Gebilde  sind  die  dünnen  Schichten  von  Tutenmergel  Nagel- 
kalk),  welche  z.  B.  am  Harzrand  bei  Goslar  und  in  Württemberg  sehr  hHufig 
ini  Lias  vorkommen. 

Lagerangsverhältnisse.  Die  architektonischen  Verhaltnisse  der  Lias- 


*  J.  Haniel.  Uber  d.  Auftreten  u.  d.  Verbreit,  des  Eisensteins  im  Jura  Deutsch- 
lands. Zeitsehr.  d.  Deutseh  peol.  GettlLsch.  Bd.  XXVI.  «874.  S.  59. 
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formation  sind  fast  durchgängig  höchst  einfacher  Natur.  Wie  ein  weiter, 
dunkeler  Teppich  dehnt  sie  sich,  freilich  durch  Erosion  in  zahlreiche  iso- 
lierte Partien  zerschnitten,  innerhalb  ihrer  Verbreitungsgebiete  aus  und 
umsäumt  in  flachen  Terrassen  die  noch  beschränkteren  Areale  der  jüngeren 
jurassischen  Gebilde,  die  sich  Über  die  Ebene  des  Lias  erheben.  Die  Lage 
der  Schichten  ist  mäßig  geneigt,  sehr  häufig,  namentlich  im  nordwestlichen 
Deutschland ,  eine  flach  muldenförmige ,  so  daß  sich  das  Ausgehende  der 
Muldenflügel  an  die  langgezogenen  triadischen  Rücken  anlegt,  während  das 
Innere  der  Mulden  durch  den  oberen  Jura  und  die  Kreide  ausgefüllt  ist. 
Nur  in  den  Alpen  und  in  dem  Schweizer  Jura  kommen  starke  Aufrichtun- 
gen und  Biegungen ,  am  nördlichen  Ilarzrande  und  im  Teutoburger  Walde 
sogar  vollständige  Cberkippungen,  bei  Eisenach  und  Arnstadt  bis  ins 
Kleinste  gehende  Zerstückelungen  vor.  Mit  dem  obersten  Glicde  der  Trias 
ist  der  Lias  auf  das  iunigsle  verknüpft  und  ebenso  ist  seine  Überlagerung 
durch  den  braunen  Jura  eine  vollkommen  gleichförmige.  Alles  das  deutet 
auf  einen  ruhigen  und  ununterbrochenen  Absatz  jener  gesamten  Schichten- 
komplexe hin,  —  das  Muster  einer  langsamen,  gleichmäßigen  Schichten- 
entw  ickelung. 

Allgemeiner  paläontologischer  Charakter.  Wie  in  allen  marinen 
Bildungen,  so  spielen  auch  im  Lias  Pflanzenreste  nur  eine  untergeord- 
neteRolle.  Nebeneinigen  in  den  Liasschiefern  recht  häufigen  Fucoiden  ;i.B. 
ChondrilesBollensisKr.  undSphaerococcites  granulatus  Bronn)  sind  die  in  der 
ganzen  jurassischen  Formationsgruppe  so  wichtigen  Cycadeen  auch  im 
Lias  und  zwar  vorzugsweise  durch  die  Gattungen  Zamites,  Podozamite*. 
Pterophyllum,  freilich  meist  durch  in  das  Meer  eingeschwemmte  Exemplare 
vertreten.  Auch  verkalkte  und  verkohlte  Coniferenhölzer,  sowie  ver- 
einzelte Coniferenzweige  (Araucariles  peregrinus),  sind  von  verschiedenen 
Lokalitäten  bekannt.  Nur  im  Lias  der  Alpen  und  Karpathen  stellen  sich 
Schichten  mit  reichlichen  Pflanzenresten  ein,  welche  letztere  sich  sogar  tu 
Kohlenflötzchen  anspeichern  können  (Grestener  Schichten,  Rotzo-Schichtem. 

In  schroffem  Gegensatze  zu  dieser  Armut  an  vegetabilischen  Resten 
birgt  die  Schiehtenreihe  des  Lias  eine  außerordentlich  mannigfaltige,  for- 
men- und  individuenreiche  Meeresfauna,  deren  Hauptvertreler  den 
Crinoideen,  Mollusken  und  Reptilien  angehören.  Unter  den  Crinoideen  er- 
langt das  Geschlecht  Pontacrinus  eine  außerordentliche  Häufigkeit  und 
Verbreitung;  unter  den  Brachiopoden  zeichnen  sich  die  Genera  Tere- 
bratula  und  Rh  \ nchone  IIa  durch  die  große  Menge  ihrer  Individuen  aus 
auch  Spirifer  und  Leplaena  sind  noch  vertreten.  Von  den  Zweischa- 
Jern  sind  Gryphaea,  Pecten,  Lima,  Avicula,  Mytilus,  Trigonia. 
Pholadoroya  und  A starte  die  wichtigsten,  am  reichhaltigsten  aber  von 
allen  basischen  Molluskenabteilungen  sind  die  Ammoneen  und  Belem- 
niten  entwickelt  und  erlangen  einerseits  durch  die  große  Anzahl  ihrer 
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Spezies  und  die  enorme  Menge  ihrer  Individuen,  andererseits  durch  das 
Gebundensein  gewisser  charakteristischer  Arten  an  ganz  bestimmte  Hori- 
zonte eine  außerordentliche  Bedeutung  für  diese  Formation.  Außerdem 
erhalt  der  palaontologische  Habitus  derselben  durch  die  zahlreichen  und 
weit  verbreiteten  Reste  von  Ichthyosaurus  und  Plesiosaurus,  zwei 
riesigen  Meeressauriern  (Enaliosauriern),  ein  ganz  eigentümliches  Gepräge. 
Ihre  bikonkaven  fischähnlichen  Wirbel,  ihre  flossenartigen  Ruderfüße  weisen 
darauf  hin,  daß  das  Meer  ihr  Element  bildete,  ihre  Krokodilzühnc ,  daß  sie 
gefräßige  Raubtiere  waren,  der  Inhalt  ihres  Magens  und  die  Bestandteile 
ihrer  Exkremente  (Koprolithen),  daß  ihre  Nahrung  aus  Fischen,  Reptilien 
und  Tintenfischen  bestand.    Diese  versteinerten  Exkremente  zeigen  stets 
mehr  oder  weniger  deutliche  Spiralfurchen,  welche  von  einer  spiraligen,  an 
der  Innenseite  des  Dickdarmes  hinlaufenden  Falte  herrühren,  wie  sie  heute 
beim  Hai  und  Stör  vorhanden  ist.  Ihr  enorm  großes  Auge  war  von  einem 
gegliederten  Knochenringe  umgeben,  ihr  Körper  war  nackt  und  erreichte 
10  ja  13  m  Länge.  Die  Brustknochen  und  das  Becken  sind  außerordentlich 
massig  und  stark  entwickelt  und  die  Rippen  sind  durch  Bauchrippen  förm- 
lich zu  einem  geschlossenen  Korbe  verbunden.    Ichthyosaurus  ^Fig.  336) 
besaß  einen  großen  Kopf  auf  kurzem  ,  delphinartigcm  Halse  und  einen 
langen  Schwanz,  —  Plesiosaurus  (Fig.  337)  einen  kleinen  Kopf  auf  schlan- 


Fig.  33H.   Ichthyosanru«  communis  t'onyb. 


Fig.  337.    Pleiiosmrus  dulichodeirut  t'onyb. 


genartigem  Halse  (mit  20  bis  40  Wirbeln)  und  einen  kurzen  Schwanz.  Die 
Hauptfundorte  dieser  beiden  gewaltigen  Mecressaurier  sind  Lyme  Regis  in 
England,  Boll  in  Württemberg  und  Banz  bei  Bamberg. 

Einen  auffallenden  Gegensatz  zu  den  nackten,  ausschließlich  auf  das 
Meer  angewiesenen  Sauriern  bilden  die  auch  zur  Bewegung  auf  dem  Lande 
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organisierten  gavialähnlichen  Saurier  mit  schlanker,  schmalerSchuauze  und 
dicken  viereckigen  Knochenschildern.  Hierher  gehören  namentlich  Mystrio- 
saurus,  Pelagosaurus  und  Macrospondylus  aus  den  Schiefern  von  Boll. 

Die  übrigen  Abteilungen  des  Tierreiches  spielen  in  der  Fauna  des  Lias 
eine  weniger  charakteristische  Rolle.  Foraminiferen,  Schwämme  und  Ko- 
rallen sind  verhältnismäßig  selten;  von  Gasteropoden  gewinnen  nur  ein- 
zelne Spezies  der  Geschlechter  Turbo,  Trochus,  Pleurotomaria  eine  nicht 
unbedeutende  Verbreitung;  Insektenreste  (Flügeldecken  von  Käfern  und 
Flügel  von  Ilymenopteren)  sind  aus  Gloucestershire  und  Aargau  bekannt 
geworden.  An  Fischen  sind  namentlich  die  oberen  Horizonte  des  Lias  von 
England  und  Schwaben  reich,  in  denen  sowohl  einzelne  glänzende  Schup- 
pen, wie  außerordentlich  schön  erhaltene  Exemplare  homoeerkaler  Ganoi- 
den  (Lepidotus  gigas  Ag.,  Ptycholepis  Bollensis  Ag.,  Dapedius  pholidotus 
Ag.)  vorkommen.  Eine  größere  Verbreitung  besitzen  die  Flossenstacheln  und 
Zähne  von  Knorpelfischen  (Hybodus,  Acrodus)  im  Lias. 

Allgemeine  Gliederung  des  Lias.  In  allen  ihren  Verbreitungs- 
gebieten zerfällt  die  Schichtenreihe  des  Lias  in  eine  Anzahl  Stufen,  welche 
der  Umgestaltung  der  basischen  Faunen  entsprechen  und  sich  demnach 
durch  gewisse  Verschiedenartigkeiten  ihrer  Versteinerungsführung  aus- 
zeichnen. Dise  zahlreichen  Stufen,  die  als  das  Resultat  lokaler  Einflüsse 
natürlich  keine  ganz  allgemeine  Geltung  besitzen ,  jedoch  in  nachfolgender 
Tabelle  aufgeführt  sind ,  lassen  sich  in  drei  tiberall  zu  unterscheidende 
Abteilungen  zusammenfassen,  welche  man  als  unteren,  mittleren  und  obe- 
ren Lias  bezeichnet. 


Fig.  339.   Spirifer  Walcotti  Sow.  Fig.  340.   Lima  gig  ante»  I**h. 

(unterer  Lias.)  (unterer  Lias.) 


a)  Der  untere  Lias. 

Harte  schwarze  Kalke,  fette  Thone,  selten  mit  oolithischen  Eisenerzen, 
sowie  z.  B.  in  Franken  gelbe  Sandsteine. 

Die  Kalksteine  sind  zum  Teil  ganz  angefüllt  von  Gryphaea  BrcOtU 
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Lam.,  sowie  von  Ammonites  (Aegoceras)  plauorbis  Sow.,  Amm.  (Arietites) 
Bucklandi  Sow.  (Fig.  342),  Amm.  (Aegoceras)  angulatus  Schloth.,  Amm. 


Fig.  341.   Gry phaea  trcnata  Lam. 
(unterer  Lias). 


Fig.  342.   Ammonites  (Arietites)  Bnckl  andi  Sow. 
(unterer  Liaa). 


(Arietites)  raricostatus  Ziet.  Als  fernere  weitverbreitete  ausgezeichnete 
Leitfossilien  des  unteren  Lias  sind  anzuführen :  Lima  gigantea  Desh.  (Fig.  310), 


Fig.  MS.  Terebratula  numis- 
mal  i  s  Lam. 


ri^.  344.   Amraoni  tes  (Amal  theus)     Fig.  345.  Gry  p  haea  cy  m  \\  i  u  m  Lam.    Fig.316.  B e  1  e  m  n  i  te 3 
m  ar  ga  r  i  ta  t  n  s  Montf.  paxillosus  Schloth. 

Fig.  343  bU  346.   Aug  dem  mittleren  Liaa. 

Cardinia  concinna  Ag. ,  Spirifer  Walcotti  Sow.  (Fig.  339),  Pentacrinus  sea- 
laris  Mill.  (Fig.  338),  Pentacrinus  Briareus  Mill. 

Cred ne r,  Element«  d.  Geologie.  5.  Aufl.  (s 
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b)  Der  mittlere  Lias. 

Graue  Kalkniergel  und  Kalksteine,  oolithisehe  Kalke  und  Eisensteine*  , 
dunkelblaue  plastische  Thone  mit  Sphiirosideritnieren  und  Kalkgeoden.  Aus 
der  großen  Anzahl  der  organischen  Reste,  welche  diese  Schichten  führen, 
sind  als  Leitfossilien  des  mittleren  Lias  hervorzuheben :  Ammonites  (Aego- 
ceras)  capricornus  Schloth.,  Amin,  costatus  Schloth..  Amm.  amaltheus 
Schloth  (=  Amaltheus  margaritalus  MontfJ  Fig.  344),  Belemnites  paxülostu 
Schloth.  (Fig.  346),  Gryphaea  cymbium  Lam.  (Fig.  315),  Terebratnla  numis- 
raalis  Lam.  (Fig. 343),  Rh\nchonella  rimosa  Buch..  Spirifer  rostratus  Schloth.. 
Pentacrinus  basaltiformis  Mill. 


Fijc.  :<47.    ron  tacrinus  hriaroide»  Qu.  digit  al  i .  Main». 

Fig.  817  bis  349  aus  dem  che  reu  Lias. 

•]  U.  Schloenbaoh.  ZeiUchr.  <i.  Deutsch,  peol.  Oesellsch.  4863.  S.  4Hö. 
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c)  Der  obere  Lias. 

Zu  unterst  dünnschieferige ,  bituminöse  Sehieferthone ,  von  zum  Teil 
so  ansehnlichem  Ölgehalte,  daß  dasselbe  gewonnen  [wird,  [überlagert  von 
düonplaltigen  Stinkkalken  voll  Monotis  substriata  Münst.,  sowie  von  grauen 
Mergelkalken.  Gewisse  Lager  der  ersteren  sind  von  den  dünnen,  konzentrisch 
runzeligen  Schalen  der  Posidonia  BronniVoltz  (Fig.  318)  ganz  erfüllt,  wonach 
der  ganze  Komplex  als  Posidonienschiefer  bezeichnet  wird.    In  ihnen  ist 
der  große  Reichtum  an  Überresten  von  Fischen  und  Sauriern  niedergelegt, 
durchweichen  sich  namentlich  Boll  in  Schwaben,  Banz  in  Franken,  Lyme 
Regis  in  England  auszeichnen.    In  Franken  und  Schwaben  birgt  dieser 
Horizont  die  wohlerhaltenen  Skelette  von  Ichthyosaurus  und  Teleosaurus,  die 
Schuppen,  Zahne  und  Flossenstachel  von  Ptycholepis,  Hybodus,  die  Sehulpe 
und  Tintenbeutel  vonLoligo,  die  Kronen  vonPcntacrinus  briaroides(Fig.  347) 
in  sonst  kaum  gekannter  Vollständigkeit.  So  fanden  sich  auf  einer  einzigen 
Platte  von  8m  Lange  und  5,3m  Breite  24  zu  einem  mäandrisch  gewunde- 
nen Bündel  gruppierte  Stiele,  deren  Enden  Uber  im  lang  frei  liegen  und 
weit  ausgebreitete  Kronen  tragen.  Zahlreiche  Ammoniten  und  zwar  Ammo- 
nites    (Harpoceras  serpentinus 
Rein.,  Amm.  (Stephanoceras)  com- 
munis Sow. ,  Amm.  fllarpoceras) 
Jythensis  Young  sind  zu  Papier- 
dünne  zusammengedrückt,  andere 
in  mehr    mergeligen  Schichten 
vorkommende,     so  Ammonites 
(Harpoceras)  bifrons  Brug.  (=Wal- 
cottiSow.)  (Fig.  330),  Amm.  (Phyllo- 
ceras  heterophyllus  pflegen  ihre 
ursprüngliche.  Gestalt  beibehalten 
zu  haben.  Neben  ihnen  zeichnen 
sich  die  leicht  kenntlichen  Ammo- 
nites Lytoceras  jurensis  Ziet.,  Belemnites  digitalis  Blainv.  (Fig.  34(.J)  und  Bei. 
acuarius  Schloth.  durch  ihre  Häufigkeit  aus.  Dahingegen  muß  der  Mangel  an 
sonst  so  überaus  gewöhnlichen  Terebrateln  und  Hhynchonellen  auffallen. 

Speziellere  Gliederung  des  Lias  in  Schwaben,  im  nordwestlichen 
Deutschland  nnd  in  Deutsch-Lothringen.  Als  erläuternde  Beispiele  der 
Gliederung  des  deutschen  Lias  mögen  an  dieser  Stelle  kurze  Beschreibun- 
gen seiner  Ausbildungsweise  in  Schwaben,  im  nordwestlichen  Deutschland 
und  in  Deutsch-Lothringen  Platz  finden. 

Der  Lias  in  Schwaben  wird  von  Quenstedt  gegliedert  wie  folgt: 

I.  Toterer  Lias,  30—33  m  mächtig. 
Liai  1. 

a.  Psilonotenschichtcn,  beginnend  mit  einer  0."»  m  mächtigen  Bank  bitumi- 

38* 


Fig.:t:»o.  Ammonites  (Harn  o  c  era»)  b  i  f  ron  *  Brug. 
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nosen  Kalksteines  ,  darauf  4  bis  2  m  mächtige  Thone  und  schließlich  wieder 
Kalke  von  4  bis  5  m  Mächtigkeit.  Sehr  reich  an  Ammonites  psilonotus  Uuen>t. 
(«=  A.  planorbis  Sow.). 

b.  Angulatenschichten  oder  Malmstein,  weicher  Bausandstein,  bis  7m 
mächtig,  mit  Cardinen-fThalassiten-)Zonen ,  und  mit  Ammonites  angulatus 
Schloth.  Darauf  liegend  3  bis  4  m  thonige  Sandplatten,  mit  der  Turritellen- 
platle  voll  Turritella  nucleata. 

c.  Arietenschichten.  Kalksteine.,  zum  Teil  feinkornig,  marmorartig,  voll 
Gryphaea  arcuata  Lam.,  sowie  viel  arieten  Ainmonitcn,  so  Amin.  Bucklamli 
Sow.,  Amm.  spiratissimus  Quensl.,  Amin.  Conybeari  Sow.,  zu  oherst  mit  einer 
Pentacrinitenbank  aus  Gliedern  von  Pentacrinus  tuberculatus  Mill.  bestellend. 
Zugleich  zeigen  sich  die  ersten  Belemniten.  Häufig  und  charakteristisch  sind 
ferner  Spirifer  Walcotti  Sow.  und  Lima  gigantea.  Verknüpft  mit  der  Penta- 
crinitenbank  treten  endlich  Ölschiefer  mit  Krebsen ,  Fischen  und  Ichthyo- 
saurus auf. 

Lia«  ß. 

d.  Schieferletten,  30  m  mächtig,  unten  versleinerungsleer,  oben  mit  Beta- 
kalk und  dunkelen  Thonen,  dem  Oxynotenlager,  ersterer  mit  Amm.  Tur- 
neri  Ziel,  (obtusus  Sow.),  Amm.  ziphus  Ziet,  letzteres  mit  Amm.  oxynotus 
Quenst.,  Amm.  raricostatus  Ziet. 

II.  Mittlerer  Liag. 

Liaa  f    '5  ms  20  m  mächtig. 

e.  Spiriferen bank,  harte  Kalke  mit  Spir.  verrucosus,  rotfleckige  Kalkmergel 
mit  Rhynch.  rimosa,  Terebr.  numismalis,  Pentacrinus  basaltiformis ,  letztere 
eine  Bank  bildend,  darüber  dunkelgef leckte  Kalkbänke  voll  Ammo- 
nites Davoei  Sow.  Außerdem  mit  Amm.  Jamesoni  Sow.,  Amm.  fimbriatos 
Sow.,  Amm.ibex  Quenst.,  Amm.  striatus  Rein.,  Gryph.  cyrabium  Goldf.,  Turbo, 
Trochus,  Pleurotomaria. 

Liaa  o. 

f.  A  malt  he  enthone,  10  m  mächtig,  fette  Thone  reich  an  Schwefelkieskon- 
kretionen und  vorkiesten  Ammonites  amaltheus  Schloth.,  sowie  viel  Pentacr. 
basaltiformis  Mlll.,  Belemnites  paxillosus  Schloth.,  Bei.  acuarius  Qu.,  darüber 
mergelige  Kalke  mit  Ammonites  costatus  Schloth..  Rhynchonella  quinquepli- 
cata  Ziet.,  Bei.  paxillosus  Schloth. 

III.  Oberer  Llas,  to  m  mächtig. 
Liaa  e. 

H,  Posidonienschiefcr,  beginnend  mit  Seegras-Schiefern  (Fleins),  dieser 
mit  Belemnites  paxillosus ,  Plicatula  spinosa ,  Spirifer  rostratus ,  darauf  die 
eigentlichen  Posidonienschiefer  mit  Posid.  Bronni  Voltz,  Bei.  acuarius  Schi.. 
Ammonites  communis  Sow.  und  Saurierresten,  und  endlich  der  Leberboden, 
graue,  milde  Leiten  mit  Ammonites  heterophyllus  Sow.,  Amm.  bifrons  Brug. 
und  Amm.  Bollensis  Ziel.  Außerdem  sind  häutig  in  dieser  Abteilung  Teleo- 
saurus,  Plesiosaurus,  Ichthyosaurus,  Lepidotus,  Dapedius,  Loligo,  Ammonites 
Lythensis  Voung.,  Amm.  serpentinus  Ziel.,  Belemnites  digitalis  Blainv.,  Pen- 
tacrinus Briarcus. 
Liaa  ;. 

h.  Jurensis-Mergel ,  lichtgraue  Mergelkalksteine,  zu  unterstreich  an  Am- 
monites radians  Rein.,  darüber  mit  Amm.  jurensis  Ziet.  und  schließlich  mit 
Amm.  Aalensis  Ziet.  Außerdem  Bei.  tricanaliculatus  Ziet.,  Bei.  acuariu* 
Schloth. 
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Der  Lias  des  nordwestlichen  Deutschlands  wird  von  v.  Seebach  in 
folgende  9  Schichtenabteilungen  zerlegt,  von  denen  4  auf  den  unteren, 
:i  auf  den  mittleren  und  2  auf  den  oberen  Lias  kommen. 

Ii  Psilunotenschichten  ,  dunkle  Schieferthone  mit  Sandsteinplalten  mit  Am- 
monites  Johnstoni,  hei  Harzburg,  Salzgitter,  Ammelsen. 

21  Angulatenschichtcn,  dunkle  Schieferthone  mit  Ammonites  angulatus, 
l'nicardium  cardioides ,  bei  Helmstadt,  Seinstedt,  Haiherstadt,  Quedlinburg,  Neuen- 
heerse. 

3]  Arielen  schieb  ten,  blaugraue  Thone  mit  Ammonites  Bueklandi,  Ammonites 
Conybeari ,  Lima  gigantea ,  Gryphaea  arcuata,  bei  Wellersen,  Heimsladt,  Neustadt  bei 
Harzburg,  Eisenach. 

4)  Schichten  mit  Ammonites  planicosta,  Thone  mit  Amm.  planicosta, 
Amm.  ziphus  bei  Falkenhagcn,  Herford,  Lühnde,  Goslar,  Harzburg. 

5)  Schichten  des  Ammonites  brev ispin a  ,  dunkele  Thone  oder  oolithische, 
eisenreiche  Mergel  mit  Amin,  brevispina,  Amm.  binotatus,  Amm.  Jamesoni,  Rhynch. 
furcillata,  Ter.  numismalis,  Spir.  rostratus,  bei  Herford  und  Salzgilter  als  Thone.  bei 
Markoldendorf  und  Schöppenstedt  als  Eisenoolithe. 

6)  Schichten  des  Ammonites  capricornus,  hellfarbige  Mergel  und  Kalk- 
bänke mit  Amm.  capricornus,  Avicula  cygnipes,  Amm.  curvicornis.  bei  Walbeck,  Schöp- 
penstedt, Goslar,  bei  Göttingen. 

7,  Amaltheenthone  mit  Amm.  amaltheus,  Amm.  spinatus,  Bei.  compressus, 
Gresslya  ventricosa,  fnoceramus  substriatus,  heim  Helmstedt,  Schöppenstedt,  Osterfeld, 
Haverlah  wiese,  Gandersheim,  Northeim,  Eisenach,  Rennberg,  Rheine. 

8)  Posidonienschichten,  bituminöser  Schieferthon,  25  m  mächtig,  mit  Amm. 
Lythensis,  Amm.  borealis,  Amm.  communis,  Inoc.  amygdaloides,  Avic.  substriata,  Dis- 
cina  papyracea,  bei  Hildesheim  (Zwerglöcher),  Kallersleben,  Goslar,  Salzhemmendorf, 
Herford. 

9)  Schichten  des  Ammonites  jurensis,  graue  Mergelthone  mit  Amm. 
jurensis,  Amm.  insignis,  Amm.  dispansus ,  Amm.  striatulus,  bei  Fallersleben,  Goslar, 
Hildesheim,  Porta.  Unmittelbar  darüber  lagern  die  dunkelen  Schieferthone  des  Doggers. 

Der  Lias  Deutsch-Lothringens  gliedert  sich  wie  folgt*)  : 
I.  Unterer  Lias. 

Um  a,  blauschwarze  und  graue  Kalkbänke  mit  thonigen  Zwischenlagen,  4  0  m. 
t.  Schichtendes  Ammonites  planorbis. 

2.  Schichten  des  Ammonites  angulatus. 

3.  Schichtendes  Ammonites  Bueklandi. 

4.  Schichten  des  Beiern  n  ites  acutus  und  Pentacrinustuberculatus. 
Lias      Thone,  fossilarm,  \i — 20  m. 

II.  Mittlerer  Lias. 

Lias  f.  bräunliche  oder  bläuliche  fleckige  Kalke,  2—3  m. 

4.  Schichtendes  Ammonites  Tay  lori  und  der  Tcrebratula  numismalis. 
2.  Schichtendes  Ammonites  Davoei. 
Lias  o,  70 — 80  m. 

1.  Blattermcrgel  mit  Bei.  pavillosus ,  Bei.  compressus,  Ammonites  mar- 
garitatus. 


*)  Nach  G.  Steinmann.  Geol.  Führer  der  Umgegend  v.  Metz.  Metz  t882.  S.  13. 
u.  25. 
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2.  0  v  o  id  en  in  er  gel ,  Thonemit  eisenhaltigen  Kalkkonkretionen  =Ovoiden . 

3.  Schichtendes  Animonites  spinatus  =  costatus  . 
III.  Oberer  Lias. 

Lias  e,  2—4  tu. 

1.  Posidoniensehiefer. 

i.  Thone  mit  Kalkkonkretionen  und  Animonites  bifrons  und  .Wicula 
substriata. 
Lias  C,  10—15  m. 

1.  Mergel bank  mit  Animonites  crassus  und  variabilis. 

t.  Schichten  mit  Beleninites  irregularis  und  acuarius. 

Lias  der  Alpen.  Der  Lias  erscheint  in  den  Alpen  in  i  verschiedenen 
Fazies,  die  sich  wechselweise  bald  zum  Teil,  bald  ganz  und  gar  vertreten: 

1.  Adnether  Schichten  (rote  Ammonitenkal  kc) ,  rötliche  wohlgeschicb- 
tete  Kalksteine  mit  einer  außerordentlich  reichen  Ammonitenfauna  {namentlich  Arietites 
und  Harpoceras,  sowie  Phylloceras  und  Lytoeeras),  welche  den  gesamten  Lias  repräsen- 
tieren und  konkordantden  KoßenerSchichten  der  nordöstlichen  und  lombardischcn  Alpen 
auflagern.    An  ihrer  Basis  lokal  die  gelblich  gefärbten  Enzesfelder  Schichten. 

2.  Hierlatz-Schichten,  dickbankige  Kalksteine,  marmorartig  weiß  und  rot 
gellammt,  z.  T.  Crinoidenkalke.  Brachiopoden,  Gasteropoden  und  Pelecypoden  walten 
vor  (Salzburg,  Österreich.  Voralpen).  Repräsentanten  des  unteren  und  mittleren  Lias. 
In  den  Südalpen  (St.  Cassian)  mit  der  mittelliasischen  »Zone  der  Terebratula  As- 
pasia«  (Ncumayr}. 

3.  Allgäu -Schichten  =  Lias  flecken  mergcl ,  graue  Mergelschiefer  mit 
vorwaltenden  Anunoniten,  welche  bald  den  ganzen  Lias,  bald  nur  dessen  höhere  Stufen 
repräsentieren.  In  letzterem  Falle  lagern  sie  auf  Adnether,  Hierlatz-  oder  Grestener 
Schichten  auf  (bayerische  Alpen,  tiroler  Alpen,  Österreich.  Voralpen ). 

4.  Grestener  Schichten,  Sandsteine,  Mergcl  und  Schieferthone  mit  Stein- 
kohlenflötzen  und  Landpflanzen.  Sonst  walten  Brachiopoden  und  Pelecypoden  vor 
(Österreich.  Voralpen). 

5.  Kalksteine  von  Rotzo,  graue  mergelige  Kalke,  Oolithe,  Dolomite  und 
Schieferthone  mit  einer  artenreichen  Flora  von  Cycadeen,  Coniferen  und  Farnen,  ferner 
mit  Harpoceras  radians,  Terebratula  Rozzoana  u.  a.  In  Südtirol  und  den  lombardisehen 
Alpen. * 

2.  Der  Dogger  oder  braune  Jura. 

Der  petrographische  Charakter  des  Doggers  ist  zwar  ein  außer- 
ordentlich mannigfaltiger  und  wechselnder,  doch  spielen  Sandsteine,  Thone, 
Mergel  und  Kalksteine  die  wesentlichste  Rolle  bei  der  Zusammensetzung 
seiner  durchschnittlich  400 m  mächtigen  Schichtenreihe.  Die  Sandsteine 
sind  meist  feinkörnig  und  weich,  besitzen  hell-  bis  dunkelbraune  Farben, 
eröffnen  sehr  häufig  die  Doggerformation  und  bilden  oftmals  die  ganze  un- 
tere Hülfte  derselben  fast  ausschließlich.  Andere  Zonen  des  braunen  Jura 
bestehen  aus  zähen,  fetten  Thonen,  Mergeln  und  Schief erthonen 
von  grauer  bis  schwarzer  Farbe.   Wie  in  einigen  Landern  Sandsteine  und 


•)  Vergl.  R.  Lepsius.  Das  westl.  Südtirol.  1878.  S.  118,  und  XI.  Neuniayr.  X. 
Jahrb.  f.  Min.  1881.  Bd.  1.  S.  207  (mit  vollständiger  Litteratur  . 
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Thone,  so  erscheinen  in  anderen  Verbreitungsgebieten  des  Doggers  bald 
oolilhische.  bald  dichte  reine  oder  thonige,  weiße  oder  dunkelfarbige  Kalk- 
steine als  dessen  vorwaltendes  Material. 
Namentlich  bilden  Oolithe  rnüehtige  Ablage- 
rungen, welche  sich  vom  mittleren  England 
aus  durch  Frankreich  bis  in  die  Schweiz 
verfolgen  lassen.  Kecht  charakteristische 
und  häufige  Erscheinungen  sind  in  der 
Schichtenreihe  des  braunen  Jura  durch 
Eisenoxydhydrat  braun  gefärbte  Oolithe.  die 
sogenannten  Eisen  oolithe.  Sie  dürfen 
nicht  verwechselt  werden  mit  den  ool  i  thi- 
schen  Eisenerzen,  welche  sich  in  der 
ganzen  Doggerformation  so  konstant  wieder- 
holen, daß  sie  einen  hervorstechenden  Cha- 
rakterzug derselben  bilden.  Sie  treten  in 
zum  Teil  sehr  bedeutender  Mächtigkeit  als 
Nester  und  Lager  zwischen  Thonen  und 
Schieferthonen  auf  und  sind  dann  das  Ob- 
jekt manches  ausgedehnten  Bergbaues  ge- 
worden. In  dem  braunen  .Jurasandstein 
Württembergs  kennt  man  bei  Aalen  ftinf 
Flötze,  deren  unterstes  und  zugleich  be- 
deutendstes 2,3  m  machtig  ist.    Eine  noch 

größere  Wichtigkeit  erreichen  dieselben  in  ~|§  t*  «  >Ny^  frQ  B 
Lothringen  und  Luxemburg.  Auch  bau- 
würdige Lager,  noch  häufiger  aber  lagen- 
weise aneinander  gereihte  Nieren  von  Thon- 
eisenstein  umfaßt  der  braune  Jura.  Am 
großartigsten  ist  dies  in  Oberschlesien  der 
Fall,  wo  dergleichen  Erzlagerstätten  in 
einer  etwas  Uber  30  m  mächtigen 
Schichtenreihe  (Zone  des  Amm.  Parkin- 
sonil  von  dunkelen  Thonen  auftreten  und 
sich  Uber  einen  Raum  von  mehreren  Qua- 

dmtmeilen  verbreiten.  In  der  Regel  liegen  3 
dort  3  bis  6,  nur  durch  dünne  Lettenmittel 
getrennte  Eisensteinflötze  Übereinander.  In 
größerer  Häufigkeit  finden  sich  (so  im  nord- 
westlichen Deutschland)  Geoden,  aus  mehr 
oder  weniger  eisenreichem  thonigen  Kalk- 
steine bestehend,  in  Schnuren  zwischen  den 
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Schieferthonen  des  Doggers.  Sehr  gewöhnlich  ist  auch  das  Vorkommen  von 
Schwefelkies,  welcher  vorzüglich  in  dieser  Formationsgruppe  das  Verslei- 
nerungsmittel  der  Ammoniten  und  anderer  organischer  Reste  bildet  und 
auf  diese  Weise,  sowie  in  knolligen  Konkretionen  manche  Schichten  des 
Doggers  anfüllt.  Nicht  selten  findet  sich  endlich  in  einzelnen  Lagen  des 
Schieferthones  Gypsspath  in  größeren,  regelmäßigen  Krystallindividuen 
eingeschlossen  (Oxford,  am  Hils,  in  der  Wesergegend),  während  Gypsstocke 
und  machtige  Gypseinlagerungen  im  Dogger  nicht  bekannt  sind. 

Die  Lage  r  im  gs  Verhältnisse  des  Doggers  sind  ganz  ähnlich  wie  die 
des  Lias  fast  durchgängig  sehr  einfacher  und  einförmiger  Natur.  In  man- 
chen Verbreitungsgebieten  dieser  Formation  liegen  ihre  Schichten ,  wenn 
auch  wie  in  Oberschlesien  2  bis  300m  über  dem  Meeresspiegel,  doch  voll- 
kommen horizontal;  in  anderen  Distrikten  sind  sie  schwach  geneigt  und 
bilden  flache  Mulden  innerhalb  derer  des  Lias,  oder  haben  wie  in  Nord- 
deutschland weitläufige ,  flach  wellenförmige  Faltungen  erlitten.  Nur  aus- 
nahmsweise haben  sie  größere  Störungen  erfahren ,  so  bei  Goslar ,  wo  sie 
vollständig  Uberkippt  sind,  so  im  schweizer  Jura  (siehe  Fig.  354),  wo  die 
obere  Trias,  der  Lias,  der  Dogger  und  obere  Jura  eine  Anzahl  paralleler, 
auf  ihrer  obersten  Wölbung  geborstener  Falten  bilden,  deren  beide  äußerste 
eine  totale  Überkippung  erfahren  haben ,  so  daß  weißer  Jura,  Dogger.  Lias 
und  Keuper  in  umgekehrter  Aufeinanderfolge  ihrer  ursprünglichen  Lage- 
rungsweise den  Muschelkalk  unterteufen. 

Allgemeiner  paläontologischer  Charakter.  Wie  der  Lias ,  so  ist 
auch  der  Dogger  eine  Meeresbildung  und  deshalb  im  allgemeinen  sehr  arm 
an  vegetabilischen  Resten.  In  Deutschland  kennt  man  außer  Fucoiden, 
welche  auf  den  Schichtungsflächen  des  unteren  braunen  Jura  (z.B.  in  Würt- 
temberg) ausgebreitet  liegen,  nur  vereinzelte  Coniferenhölzer,  die  sich 
mitten  in  marinen  Gebilden  finden,  also  nur  eingeschwemmt  sein  können, 
ferner  in  den  feuerfesten  Thonen  des  unteren  Doggers  von  Oberschlesien 
die  Reste  einiger  Farnwedel  (z.  B.  Asplenites  Roesserti  Schenk)  und  des 
Equisctum  Lchmannianum  Göpp.  In  England  hingegen  und  zwar  in  York- 
shire  und  Schottland  tritt  im  mittleren  braunen  Jura  eine  vollständige  kleine 
Kohlenformation  von  Sandsteinen  mit  vielen  Pflanzenresten,  Schieferthoneu 
und  einigen  Kohlenflötzen  auf.  Hier  muß  sich  also  während  der  Dogger- 
zeit ein  flaches  sumpfiges  Festland  ausgedehnt  haben,  auf  welchem  Farne, 
Equiselen  und  Cycadeen  wucherten,  deren  Reste  uns  erhalten  blieben. 
Dieselben  gehören  der  Mehrzahl  nach  den  Geschlechtern  Neuropteris. 
Sphenopteris,  Ilymenophyllites,  Taeniopteris  und  Pecopteris,  sowie  Zamites. 
Otozamites,  Podozamites,  Ctenis,  Pterophyllum  und  einigen  anderen  Cyca- 
deen an ,  deren  Mannigfaltigkeit  sich  im  Vergleiche  mit  früheren  Perioden 
außerordentlich  gesteigert  hat.  Die  bis  jetzt  bekannte  Flora  des  englischen 
Doggers  besteht  aus  37  Farnen.  3  Equiseten,  21  Cycadeen,  \  2  Coniferen 
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und  3  Monokotyledonen.  Eine  ganz  ähnliche  Flora  erzeugte  damals  Ost- 
sibirien und  das  Amurland,  sowie  Spitzbergen.*) 

An  Kesten  von  Meerestieren  sind  gewisse  Schichten  des  Doggers 
so  reich  wie  die  des  Lias.  Foraminiferen  und  Schwämme  sind  noch  schwach 
vertreteu,  ebenso  die  Korallen,  obwohl  diese  schon  zahlreicher  werden,  als 
im  unteren  Jura,  hier  und  da  (in  Schwaben,  Lothringen)  bereits  Korallen- 
bänke bilden  und  so  auf  die  große  Entwickelung.  welche  sie  im  oberen 
Jura  erlangen  sollen,  vorbereiten.    Unter  den  Echinodermen  tritt  die  Gat- 
tung Pentacrinus  in  den  Hintergrund,  statt  welcher,  wenigstens  in  England. 
Apiocrinus  erscheint,  während  sich  zugleich  die  Echiniden  (z.B.  Nucleolites, 
Holectypus,  Cidaris)  mehren.    Die  Brachiopoden  sind  sehr  stark  im  Dogger 
vertreteu  und  zwar  wesentlich  durch  zahlreiche  Arten  von  Rhynchonella 
und  Terebratula,  während  die  Gattung  Spirifer  mit  dem  Lias  ausstirbt. 
Von  Zweischalern  gew  innen  die  eigentlichen  Ostreen,  welche  jetzt  zum 
ersten  Male  ganze  Bänke  bilden,  eine  sehr  große  Mannigfaltigkeit  und  Ver- 
breitung. Einen  ganz  eigentümlichen  Charakter  aber  erhält  die  Fauna  des 
Doggers  durch  die  formen-  und  individuenreiche  Entwickelung  des  Ge- 
schlechts Trigonia.  Unter  den  Gasteropoden  ist  vor  allem  das  Geschlecht 
Pleurotomaria  hervorzuheben.  Die  Ammoniten  und  Belemniten 
setzen  im  Dogger  eben  so  mannigfaltig  fort  wie  im  Lias  und  besitzen  die 
nämliche  Wichtigkeit  für  die  Gliederung  jener  wie  dieser  Formation. 
Fische  finden  sich  weniger  häufig  in  vollständig  erhaltenen  Exemplaren, 
doch  weisen  große  glänzende  Schuppen,  Zähne  und  Flossenstachel  auf  die 
damalige  Häufigkeit  von  Ganoiden  und  Placoiden  hin.    Die  Saurier, 
namentlich  Ichthyosaurus  und  Plesiosaurus,  scheinen  seltener  zu  werden,  — 
es  kommen  nur  noch  vereinzelte  Skelettheile,  vorzüglich  Wirbel  vor.  Eine 
der  merkwürdigsten  Erscheinungen  während  der  Doggerperiode,  auf  die 
uns  Übrigens  der  Fund  obertriadischer  Beuteltierkiefer  vorbereitete,  ist  das 
Auftreten  kleiner  Säugethiere  und  zwar  kleiner  Beuteltiere,  deren  Unter- 
kiefer in  dem  Kalkschiefer  von  Stonesfield  entdeckt  und  Amphitherium 
undPhascolotherium  benannt  wurden  (Fig.  3ö2  und  353). 


Fig.  r«2.    Amphitherium  PrevoBti  t'uv.       Fig.  353.    P  has  col  o  t  ue  r  i  u  m  KurkUndi  Biodttip. 


•)  O.  Heer.  Mein.  d.  l'Aead.  Imp.  d.  Sc  de  St.  Petersb.  Ser.  VII.  T. XXII.  Nr.  Ii. 
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Allgemeine* Gliederung  des  Doggers.   Wie  der  Lias  zerfallt  auch 

der  Dogger  in  drei  Unterabteilungen,  welche  sich  wiederum  in  verschie- 
dene Stufen  gliedern. 

a.  Unterer  Dogger:  Zone  des  Ammonites  (Harpoceras)  opalinus, 
Amin.  (Lytoceras)  torulosus  und  Amm.  (Harpoceras)  Murchisonae. 


Fig.  35s.    1  Ii  »  c  e  r  i  in  u  ■  p  o  1  y  p  1  o  c  n  «  F.  Römer. 


Diese  Schichtengruppe  beginnt  in  Deutschland  mit  dunkelfarbigen, 
milden  Scbieferletten,  welche  braune  Thoneisensteingeoden  und  als  Haupt- 
leitfossilicn  Ammonites  (Harpoceras)  opalinus  Rein.  ^Fig.  354),  Amm.  (Har- 
poceras) Murchisonae  Sow.,  Amm.  (Lytoceras)  torulosus  Ziet.,  Trigonia  navis 
Lara.  (Fig.  355),  Nucula  Hammeri  Defr.  (Fig.  356)  umschließen,  deren  zum 
großen  Teile  schneeweiße  Schalen  sich  grell  aus  den  dunkelen  Thonen  her- 
vorheben. Auf  sie  folgen  in  Schwaben  gelbe  und  braune  Sandsteine,  denen 
die  oben  erwähnten  Eisensteinflötze  von  Aalen  untergeordnet  sind.  Für  sie 
bezeichnend  ist  das  Vorkommen  von  Amm.  Murchisonae ,  sowie  der  in  un- 
zähliger Menge  auftretende  Pect,  personatus  Ziet.  (pumilus  Lam.)  (Fig.  357 
Im  nordwestlichen  Deutschland  treten  für  die  an  Amm.  Murchisonae  reichen 
eisenschüssigen  Sandsteine  glimmerhaltige  Schieferthone  mit  Inoceramus 
polv  plocus  F.  Römer  (Fig.  358)  ein.  Derselbe  Zweischaler  ist  auch  für  die 
entsprechende  Schichtengruppe  Oberschlesiens  charakteristisch. 
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I).  Der  mittlere  Dogger,  oder  die  Coronatenzone. 
Es  ist  dies  in  Süddeutsehlandr  Frankreich  und  England  wesentlich  eine 
Kalksteinformation  von  teilweise  oolithischer Beschaffenheit  (so  im  schweizer 


Fig.  359.  A  mm  on  i  tes  (8 1  ep  hanuc er&s)  H  um  pbre  »iinus  Sow 


Jura),  wenn  auch  zwi- 
sehengelagerle  dunkele 
Thone  nicht  ausgeschlos- 
sen sind,  in  .N  orddeutsch- 
land aber  werden  die 
Kalkgebilde  durch  dun- 
kelgraue Thone  mit  Thon- 
eisensteingeoden  vertre- 
ten. Die  wichtigsten  or- 
ganischen Reste,  welche 

diese  Unterabteilung  des  cri«*if »Iii  Schlott.) 

Doggers  in    allen  ihren 

Verbreitungsgebieten  charakterisieren,  sind  Am-, 
nionites  (Stephanoceras)  Humphresianus  Sow.  (Fig. 
359),  Belemnites  giganteus  Schloth.  (Fig.  36l),Ostrea 
Marshi  Sow.  (Fig.  360),  Gresslya  abducta  Phil. 

e.   Der  obere  Dogger;   Zone  der  Parkin- 
sonien,  Makrocephalen  und  Ornaten. 

Es  besteht  diese  Schichtengruppe  in  Deutsch- 
land wiederum  vorwaltend  aus  thonigen  Gesteinen, 
zwischen  denen  sich  einzelne  Bänke  von  Eisen- 
oolith  einstellen.  Von  diesen  ^gewinnen  zwei  be- 
sondere Wichtigkeit  als  Orientierungsmittel  in  der  Schichtenreihe  des 
Doggers:  der  Eisenkalk  des  Cornbrash  voll  Avicula  echinata  und  die 
grobkörnigen  Eisenoolithe  mit  Ammonites  ;Stephanoceras)  macrocephalus. 


Fig.  361. 


Bei.  giganteus 
Schloth. 
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Die  gewöhnlichsten  und  verbreitetslen  Tierreste  des  oberen  Doggers  sind 
Ammonites  (Cosmoceras)  Parkinsoni  Sow.  (im  unteren  Niveau),  Aram. 
(Stephanoeeras)  macrocephalus  Sehloth.  (Fig.  362),  Amm.  (Cosmoceras)  or- 
natus  Sehloth.  (beide  im  oberen  Niveau).  Belemnites  subhastatus  Ziet.,  Bei. 
canaliculatus   Sehloth.,    Trigonia   costata   Park,   (interlaevigata  Quensl. 


A 


Fig.  301.  Rbynchonflli 
vari  an  »  Sehloth. 


Fig.  :I6'2.    A  m  in  o  u  i  t  e  s 
(Stephanoeeras)  macro- 
cephalus Sehloth. 


Fig.  :m.    Trigonia  costata  Park. 


Fig.  3«ö.    Ter  ebrat«U 
digona  So«. 


(Fig.  363),  Avicula  echinata  Sow.,  Hhynchonclla  varians  Sehloth.  (Fig.  364). 
Terebratula  digona  Sow.  (Fig.  365). 

Im  oberen  Dogger  (Great  oolite^  Englands  (s. 
Seite  608)  treten  kalkige  Schiefer  auf  (Stonesfield- 
Slates),  welche  durch  ihre  Wirbeltierreste  berühmt 
geworden  sind:  außer  zahlreichen  Skeletteilen 
von  Reptilien ,  z.  B.  von  Ichthyosaurus,  Teleosau- 
rus,  Pterodactylus  finden  sich  dort  die  oben  er- 
wähnten Beuteltierunterkiefer;  neben  ihnen  Cy- 
cadeen  und  Farnwedel.  Von  ersteren  sind  Ptero- 
phyllum  Preslianum  Göpp.  (Fig.  366)  und  Pteroph 
comptum  Göpp.  die  heutigsten. 

Manche  Geologen  betrachten  den  durch  Am- 
monites macrocephalus  und  Amm.  ornatus  be- 
zeichneten obersten  Horizont  des  Doggers,  den 
Kelloway,  als  unterstes  Glied  des  weißen  Jura  und 
schließen  den  Dogger  mit  den  Schichten  des  Corn- 
brash  ab. 

Spezielle  Gliederung  des  Doggers  in  Schwaben,  im  nordwest- 
lichen Deutschland  und  in  Deutsch-Lothringen. 

In  Schwaben  gliedert  sich  der  braune  Jura  nach  Que n stedt  wie 
folgt: 


Fig.  3C6.  Pterophyllum 
Preslianum  üöpp. 
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I.  Unterer  brauner  Jura,  bis  150  m  mächtig. 

Brauner  Jura  t ,  dunkelgraue  Schieferletten  reich  an  Conchy  licn,  diese  mit  weißer 
Schale.  Besonders  charakteristische  Horizonte  sind  in  dieser  <00  m  mächtigen  Schich- 
tenreihe : 

i  die  Torulosus-Schi  chten  , \Q  —  ib  m,  an  der  Basis  des  braunen  Jura, 
dunkele,  weiche  Thone  voll  weißsehaliger  Conchylicn  ,  so  Amm.  torulosus 
Ziet.,  Amm.  opalinus  Rein.,  Posid.  opalina  Quenst.,  Trig.  pulchella  Ag.,  Nu- 
cula  Hammen  Defr.,  Cerith.  armatum  Goldf.    U  nterregion.) 
i  die  Asta  r  ten  b  ank  ,  30  in  über  der  ersteren,  voll  Astarte  opalina  Quenst., 
direkt  darunter  die  Lucinenbank,  voll  Lucina  plana  Ziel.,  und  höher  hin- 
auf die  Pentacrinitenplatte  voll  Pent.  pentagonalis.  {Mittelregion.) 
3  Die  Zone  mit  Trig.  na  vis  Lam.  und  Kalkknol  len,  angefüllt  von  Amm. 
opalinus  Rein.  (Oberregion.) 
Branner  Jura  £ ,  namentlich  durch  seine  gelben  Sandsteine  und  roten  oolithischen 
Eisenerze  charakterisiert.  An  der  Basis  des  Sandsteinkomplexes  liegen  die  sogenannten 
Zopfplatten,  dünne  Sandsteinplatten  mit  Wellenfurchen  und  zopfartigen  Wülsten. 
Diese  Abteilung  des  braunen  Jura     welcher  auch  die  Eisensteinablagerungen  vun  Aalen 
angehören,  führt:  Amin.  Murchisonae  Sow.,  Amm.  dtscus  Ziet.,  Nautilus  liueatus  Sow., 
Trigon.  costata  Park.,  Trigon.  striata  Phil.,  Pecten  personatus  Goldf.,  Nucul.  Hammeri 
Defr.   Als  Grenzregion  nach  der  niichslen  Abteilung  zu  tritt  der  Pectinitenka  Ik  mit 
vielen  Pectenarten  und  Amm.  Sowerbyi  auf. 

II*  Mittlerer  brauner  Jura* 
Brauner  Jura  f.   Harte  blaue  Kalke,  3,3  m  mächtig.  Zu  unterst  die  Schicht  des 
Amm.  Sowcrbyi  Mill.  und  die  Korallenschicht  mit  Isastreen,  Lithodendren  und 
Montlivaultia,  beide  mit  Pect,  demissus  Goldf.,  Cidar.  maximus  Goldf.,  zu  oberst  braun- 
rote Ei seno  o  Ii  th e  mit  Trümmern  von  Austern  und  Belemnitcn. 

Brauner  Jura  o. 

4i  Giganteus-Thone  mit  Bei.  giganleus  Schlot  Ii.,  6  m  mächtig, 
i)  O  s  t  reenkalke  mit  Ostrea  Marshi  und  eduliformis  Schloth.,  6  m  mächtig, 
außerdem  mit  Trigonia  costata  Park.,  Pect,  tuberculosus  Goldf.,  Pleuroto- 
maria  ornata  Ziel.,  Amm.  Humphresianus  Sow.,  Amm.  coronatus  Schloth. 

3  Knollenbänke  mit  Monotis  Münsleri,  Turritella  murieata  u.  a. 

4  Bifurcatenschicht,  Eisenoolilh  mit  Amm.  Braikenridgi  Sow.,  Amm. 
bifurcatus  Schloth.,  Hamites  bifurcatus  Quenst.,  Rhynch.  acuticosta  Ziet  ,  Bei. 
giganteus  Schloth.,  Bei.  canaliculatus  Schloth. 

HI.  Oberer  brauner  Jura,  7  bis  3 o  m  mächtig. 
Brauner  Jura  e. 

1;  dunkele,  schwefelkiesreiche  Thone  mit  verkiesten  Hamiton ,  Posidonien- 
bruchstücken,  ferner  mit  Trig.  clavellata  Ziet.,  Ostr.  Knorri  Ziet. 

.2,  Parkinsoni-Oolithe  und  -Thone  mit  Amin.  Parkinsoni  Sow.,  ein  höchst 
konstanter  Horizont. 

3;  De  ntal  ienthon. 

4;  K  a  1  k  b  a  n  k  mit  Rhynchonella  varians. 

5;  Makroccpha  lenoolith  mit  Amm.  macroeephalus  Schloth.,  Terebr.  lage- 
nalis  Schloth.,  Rhynch.  varians  Schloth.,  Trigon.  costata  Park.,  Trigon.  inter- 
laevigata  Quenst.,  Nucula  lacryma  Sow. 

Brauner  Jura  £. 

1)  O  r  naten  thone,  dunkele  Thone  mit  Amm.  refractus  Reiu.,  Amin.  Jason 
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Rein.,  Amin,  pustulatus  Rein,  und  Amm.  ornatus  Schlolh.,  Bei.  semihastatus 
Blainv. 

2;  Lamberti- Thone,  schwarze  glaukonitische  Mergel  mit  Amm.  Lamberti  Sow. 

Im  nordwestlichen  Deutschland  zerfallt  der  Dogger  nach  v.  See- 
baeh  in  folgende  Unterabteilungen: 

I.  Unterer  Dogger. 

t;  Schichten  des  Ammunilos  opalinus,  graublaue  Thone  und  dunkel- 
grauer,  dichter  Kalk  mit  Nucula  Hammeri,  Trig.  navis,  Amm.  opalinus,  Amm.  radiosus, 
Amm.  nffinis,  bei  Holm  (Haiherstadt  ,  Wrisbergholzen,  Greene,  Wenzen.  =  <a. 

2  Schichten  des  Inoceramus  polyplocus,  Schieferlhone  mit  Inoceramus 
polyplocus,  Gresslya  donaciformis .  Pholadomya  transversa.  Amm.  Murchisonae  bei 
Kl. -Schöppenstedt,  Ocker,  Dohnsen,  Hildesheim.  =  {J. 

II.  Mittlerer  Dogger. 

3i  Coronatcnsehieh ten .  zu  unterst  blaugraue,  darüber  hellgraue  Thone  mit 
Bei.  giganteus  ,  Amm.  Braikenridgi ,  Amm.  Gervilli ,  Amm.  Sauzci,  Amm.  Humphr«*- 
sianus,  Gresslya  abducta,  bei  Fallersleben,  bei  Hildesheim,  Potthollenscn,  Dohnsen. 
=  y  und  o. 

III.  Oberer  Dogger. 

V  Schichten  des  Ammonites  Parkinsoni,  glimmerig -sandige  Schiefer- 
thone  mit  viel  Sphtirosiderit-Nieren,  etwa  30  m  machtig,  fast  nur  mit  Amm.  Parkinsoni. 
bei  Hildesheim,  Deinsen,  Mehler  Dreisch  am  Ostcrwalde. 

5^  Schic  hten  der  Ostrea  Knorri,  glimmerreiche  sandige  und  kalkige  Thone 
mit  Ostrea  Knorri,  Astarte  pulla,  Trigonia  interlaevigata,  Amm.  fcrrugineus;  etwa  30  m 
machtig,  bei  Goslar,  Mehler  Dreisch,  bei  Marienhagen,  Gerzen,  Brunkensen  an  der  Hik- 
mulde. 

6  Eisen  kalke  desCornbrasb,  eisenschüssige,  sandige  Kalkbänke,  etwa  36  nt 
mächtig,  mit  Avicula  echinata,  Amm.  posterus,  Bei.  hastatus  bei  Wettbergen,  in  der 
Weserkette. 

7;  Kelloway :  Makrocephalen  schichten,  entweder  eisenschüssiger  Sandstein 
und  Eisenoolith  oder  hellgraue  Thone  mit  Amm.  macroeephalus,  Amm.  Gowerianus. 
Pholadomya  Murchisonii ,  Pleuromya  donacina  auf  dem  Osterfeld  bei  Goslar,  auf  dem 
Mehler  Dreisch,  in  der  Weserketle.  4,  5,  6,  7  =  e. 

8  Ornatenthone,  dunkele  Schieferthone  mit  Amm.  ornatus,  Amm.  Lamberti. 
Amm.  Jason,  Nucula  pollux,  bei  Hersum,  am  Osterfeld,  Tonnjesberg  bei  Hannover.  Bre- 
denbeck, Mehler  Dreisch,  Porta.  » 

Von  manchen  Geognosten,  so  auch  von  K.  v.  See bac Ii ,  werden  die  Makroee- 
phalenschichtcu  und  die  Ornatenthone  zum  oberen  Jura  gerechnet,  dessen  Schichten  im 
nordwestlichen  Deutschland,  z.  B.  am  Lindener  Berg,  jenen  vollkommen  regelmäßig 
auflagern. 

In  Deutsch-Lothringen  Hißt  sich  nach  St  ein  mann  der  Dogger  wie 
folgt  gliedern : 
I.  Unterer  Dogger  (Bajoclan). 

t)  Torulosus-Sch  icht. 

2;  Schichten  des  Ammonites  strintulus;  beides  Thone.  nach  oben  in  Sind- 
stein übergehend. 

3  Schichten  der  Trigonia  navis  und  Gryph  aea  ferruginea.  Sandsteine  mit 
Eisenerzflotzen.  t.  2  uml  3  ss  a. 
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k  Schichten  des  Ammonites  Murchisonae  und  der  Tholadomya  reti- 
culata.   Ebenfalls  Sandstein  mit  Eisenerzen.  =  (i. 

3  Schichten  des  Ammonites  Sowerhyi  und  derGryphaea  sublobata. 
Bläuliche  und  rotbraune  Kalke.  20  m,  zu  oberst  mit  Amm.  Sauzei  und  Inoceramus 
polyplocus. 

6  Schichten  des  Ammonites  H u in pb resi a n u s  und  Blagdeni,  und  der 
(«astrea  Bernardana  Korallenkalkj.  40  m.  =  y- 

II.  Oberer  Dogger  (Bathonlan). 

A.  VeeuUiÄii.  • 

1.  Mergelknlke  von  Lon^wy.  5—10  m ,  mit  Avicula  eobinata,  Östren  acu- 
minata  u.  a. 

2  Oolitb  von  Jaumont.  t.*> — 20  m,  voll  Ostrea  acuminata. 

3  Mergelool  itbe  von  (iravelotte.  40  m,  mit  Ammonites  Parkinsoni.  Be- 
lemnitesgiganteus,  Bei.  canaliculalus,  Trij/onia  costata,  Avicula  eebinata  u.  v.  a. 

B.  Bathian. 

1  Thone  mit  Anabacia  complannta. 

i  Schichten  der  R  b  y  nc  bonel  la  varians  und  des  A  mmonites  quercinus. 
Dunkele  Thone,  2 — 5  m. 

Der  Dogger  der  Alpeil.  Der  Dogger  bildet  in  den  Alpen  inselartige, 
^ereinzelte  Vorkommnisse,  welche  z.  T.  sehr  arm  an  organischen  Resten 
sind.  z.T.  verschiedenartige,  aber  gleichalterige  Fazies  repräsentieren,  so 
daß  eine  Trennung  des  Doggers  vom  Malm  dort  nicht  Uberall  möglich  ist. 
Letzteres  ist  z.B.  bei  den  weitverbreiteten  Aptyehenschichten  (mer- 
geligen, kalkigen  oder  schieferigen  Komplexen,  die  fast  nur  Aptychen  fuh- 
ren der  Fall,  welche  den  gesamten  postliasischen  Jura  in  sich  begreifen, 
während  die  Klaus-Schichten  der  Nordalpen  nach  Neumayr  und 
Zittel**}  und  die  Posidonom  yengesteine  der  Südalpen  nach  Be- 
neeke  den  oberen  Dogger  umfassen.***!  Auf  letztere  folgt  lokal  direkt  die 
als  Leithorizont  so  w  ichtige  Stufe  des  Aspidoceras  acanthicus,  welche  dem 
Kimmeridge  angehört  (siehe  S.  618). 

Der  Dogger  Englands  und  Frankreichs.  Die  auf  den  Lias  folgenden 
jurassischen  Ablagerungen  Englands  zeichnen  sich  durch  die  sehr  beträcht- 
liche Entwickclung  von  Oolithen  aus,  sodaß  man  sie  unter  dem  Namen 
'Oolites«  zusammengefaßt  hat.  Die  untere,  unserem  Dogger  ent- 
sprechende Abteilung  desselben  wird  als  Low  er  oder  Bath  Ooliles. 
derohere  Jura  als  Middle  or  Oxford  Oolites  und  Upper  or  Port- 
land  Oolites  bezeichnet.  In  den  Lower  or  Bath  Oolites  werden  von 
oben  nach  unten  folgende  Stufen  unterschieden  : 


•  O.  Stein  mann.  N.  Jahrb.  f.  Min.  1880.  II.  S.  251.  K.Mayer,  ebend.  S.  367. 
*".  Zittel.  Jahrb.  d.  k.k.  Reicbsanst.  Wien.  XVIII.  S. 601 .  —  Neu  in a  y  r.  ebend. 
XX.  S.  147  u.  XXI.  S.  377. 

**\  Benecke.  Trias  u.  Jura  in  den  Südalpen.  München  1866 
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3.  Great  Oolile, 
c.  Gornbrash, 

b.  Bradfordclay  und  Forrest  Marble, 

a.  Great  or  Bath  Ooolite,  mit  den  Stonesfield  Slates  (s.  S.  604  , 

2.  Füller  s  Earth. 

1 .  Inferior  0 ol  i t e, 

b.  Cheltenham  beds. 

a.  Lower  Northampton  beds. 

In  Frankreich  werden  die  unserem  Dogger  und  den  englischen 
Lower  Oolites  entsprechenden  Schichtenkomplexe  von  oben  nach  unten  wie 
folgt  benannt  (vergl.  S.  606  f.). 

4.  Gallovien  =  brauner  Jura  £  Quenst  ). 

3.  Bathon  ien  oder  Grande  Oolithe  (=  c  und  obere  Niveaus  von  l). 

4.  Bajocien  oder  Oolithe  inferieur;-»  7  Quenst.j. 

1.  Toarcien  superieur  (=  a  und  ^Quenst.j,  während  das  untere  Toarcien 
unserem  oberen  Lias  e  und  C)  entspricht. 

Der  weifse  oder  obere  Jura  (Malm). 

Petrographischer  Charakter.  Zwischen  dem  Lias  und  Dogger  einer- 
seits und  dem  oberen  Jura  andererseits  giebt  sich  im  großen  Ganzen  eine 
auffallende  petrographische  Verschiedenheit  zu  erkennen.  Die  im  allgemei- 
nen bis  dahin  dunkele  Gesteinsfarbe  wird  weiß  oder  licht  gelblichweiß, 
Sandsteine  und  Thone  treten  zurück,  hellfarbige  Kalksteine  und  Kalkmergel 
und  neben  ihnen  Dolomite  spielen  die  Hauptrolle.  Als  das  wichtigste 
Schichtenmaterial  des  in  Deutschland  über  300  m  mächtigen  weißeu  Jura 
müssen  die  meist  weißen,  nur  ausnahmsweise  dunkel  gefärbten  Kalk- 
steine angesehen  werden,  welche  in  den  mannigfaltigsten  Varietäten  er- 
scheinen. Bald  sind  sie  oolithisch,  bald  dicht,  bald  dickschichtig,  bald  schie- 
ferig ,  hier  sind  sie  fast  vollkommen  versteinerungsarm ,  dort  stellenweise 
ganz  angefüllt  von  organischen  Resten.  Namentlich  sind  es  Spongien  und 
Korallen,  welche  das  Material  mancher  Schichtenkomplexe  fast  ausschließ- 
lich geliefert  haben,  die  danach  Spongiten-  und  Korallenkalksteine  genannt 
werden.  Eine  sowohl  durch  ihre  technische  Nutzbarkeit  wie  durch  ihren 
Reichtum  an  eigentümlichen  organischen  Resten  und  deren  außergewöhn- 
lich guten  Erhaltungszustand  berühmte  Varietät  der  platten  förmigen  dich- 
ten Kalksteine  sind  die  Solenhofener  lithographischen  Schiefer,  welche  in 
der  Grafschaft  Pappenheim  in  Bayern  gebrochen  werden.  In  gewissen  Ver- 
breitungsgebieten des  weißen  Jura  erscheinen  bedeutende  Ablagerungen 
von  Dolomit,  welche  sich  durch  ihre  verhältnismäßige  Armut  an  orga- 
nischen Resten,  durch  ihre  krystallinische,  poröse  und  kavernöse  Struktur, 
durch  ihre  meist  schroffen  Abstürze ,  ihre  oft  abenteuerlichen ,  ruinenähn- 
lichen Felsfornicn,  durch  ihre  Spalten-  und  Höhlenbildungen  von  den  be- 
nachbarten Kalksteinen  unterscheiden.   Statt  der  reinen  Kalksteine  und 
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Dolomite  treten  besonders  in  den  höheren  Etagen  des  weißen  Jura  sehr 
gewöhnlich  stark  thonige  Kalksteine  und  Kalkmergel  auf,  welche  dann 
oftmals  mit  wirklichen  Thonbanken  wechsellagern.  Viel  beschrankter  und 
namentlich  in  der  Nahe  von  Hannover,  bei  Limmer  und  am  Ith ,  sowie  im 
Jura  bei  Porrentruy  aufgeschlossen,  ist  das  Vorkommen  von  mit  Asphalt 
imprägniertem  Kalkstein.  Die  in  den  Asphaltbrüchen  von  Limmer  ge- 
wonnenen oolithischen  Kalksteine,  schieferigen  Mergel  und  Mergelkalke  sind 
in  der  Weise  von  Bitumen  durchdrungen,  daß  sie  frisch  gebrochen  eine 
dunkelbraune  Färbung  zeigen ,  einen  intensiven  Geruch  verbreiten  und  oft 
Nester  und  Streifen  eines  dickflüssigen,  zähen  Erdpeches  umschließen. 
Häufig  sind  auch  die  Schalen  der  in  ihnen  vorkommenden  Mollusken  in 
reinen  Asphalt  verw  andelt.  Dem  Einflüsse  der  Sonnenstrahlen  ausgesetzt, 
bleicht  das  Gestein  und  wird  fast  weiß. 

Paläontologischer  Charakter.  Wie  in  den  unteren  Etagen  des  Jura, 
so  kommen  auch  im  weißen  Jura  Pflanzenreste  nur  lokal  vor  und  gehören 
einigen  Cycadeen,  Coniferen  und  Farnen  an.    Die  Hauptrolle  spielen  die 
Vertreter  des  Tierreiches.    Die  wesentlichsten  Züge  seiner  Entwickelung 
während  der  Periode  des  oberen  Jura  lassen  sich  wie  folgt  kurz  zusammen- 
fassen: Die  Seesehwämme  vermehren  sich  in  einer  so  enormen  Weise, 
daß  sie  gewisse  Bänke  (Spongitenkalke)  Suddeutschlands,  der  Schweiz  und 
Ostfrankreichs  vollkommen  anfüllen,  wahrend  die  eigentliche  Gesteins- 
masse nur  noch  das  bei  weitem  zurücktretende  Schichtenmaterial  ausmacht. 
Es  giebt  in  Schwaben  stundenlange  Felswände  und  Klippen  von  mehreren 
Hundert  Fuß  Höhe,  wo  man  keinen  Stein  aufheben  kann,  der  nicht  Spuren 
von  Sehwammgewebe  enthielte.   In  ganz  ähnlicher  Weise  entwickeln  sich 
die  Korallen,  und  zwar  namentlich  die  Geschlechter  lsastraea,  Tham- 
nastraea,  Montlivaultia,  Thecosmilia,  Stylina,  Favia  u.a.,  nur  ist  ihre  Ver- 
breitung eine  weit  allgemeinere,  sodaß  sie  fast  in  allen  Territorien  des 
weißen  Jura  ausgedehnte  Korallenriffe  aufgebaut  haben  oder  zu  mächtigen 
Korallenbanken  angehäuft  sind.  Auch  die  früher  spärlicheren  Echiniden 
gewinnen  an  Häufigkeit,  zahlreiche  Arten  der  Geschlechter  Cidaris ,  Hemi- 
cidaris,  Pedina,  Pygaster,  Pseudodiadema,  Echinobrissus  gehören  zu  den 
bezeichnendsten  organischen  Resten  des  oberen  Jura;  ihre  Fragmente,  na- 
mentlich ihre  Stacheln,  füllen  einzelne  Bänke,  (z.  B.  die  Cid.  florigemma- 
Bänke)  in  großer  Menge  an.   Während  die  Pentacriniten  im  Vergleich 
mit  der  Unzahl  von  Individuen  in  gewissen  Schichten  des  Lias  sellener 
werden,  gewinnen  andere  Crinoidengeschleehter,  namentlich  Apiocrinus, 
Eugeniacrinus,  Mil  lericrinus ,  größere  Häufigkeit.  Die  echten  Ostreen 
treten  fast  noch  massenhafter  auf,  als  im  Dogger;  zu  ihnen  gesellt  sich  ein 
neues  Ostretden-Geschlecht  Exogyra,  dessen  Vertreter  [Exog.  virgula) 
namentlich  fllr  die  oberen  Horizonte  des  weißen  Jura  bezeichnend  sind. 
Auch  die  Trigonien  stehen  denen  des  Doggers  an  Häufigkeit  kaum  nach 

Crodner,  Elemente  d.  Geologie.  ">.  Aufl.  :<g 
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und  liefern  eine  Anzahl  wichtiger  Leitfossilien.  Das  Zweischaler-Geschlecht 
D  iceras,  ein  Vorlaufer  von  Chama,  besitzt  besonders  für  die  Schweiz  und 
den  französischen  Jura  Wichtigkeit,  wo  seine  Vertreter  den  Hauptbestand- 
teil der  durch  ihre  Felsbildungcn  charakterisierten  Diceratenkalke  aus- 
machen. Von  allen  jurassischen  Gasteropoden  zeichnen  sich  die  Nerineen, 
welche  jetzt  das  Maximum  ihrer  Entwickelung  erlangen,  durch  Fonnen- 
und  Individuenreichtum  aus.  Die  Ammoniten  und  Belemniten  ent- 
falten in  dem  oberen  Jura  nicht  die  Üppigkeit,  durch  welche  sie  für  fast 
jede  einzelne  Schicht  des  Lias  und  Doggers  so  charakteristisch  wurden.  Das 
Vorwalten  der  Planulaten,  Ammoniten,  also  der  Gattungen  Peri- 
sphinetes,  Oppelia,  Peltoceras,  ist  für  den  weißen  Jura  bezeichnend, 
ebenso  die  Häufigkeit  der  von  Ammoneen  entstammenden  Aptychen. 

Im  obersten  Jura  stehen  die  Ganoiden  auf  dem  Höhepunkte  ihrer 
Entwickelung.  Ihr  gewaltigster  Vertreter  ist  der  fast  2m  lange  Lepidotus 
maximus  aus  den  Solenhofener  Schiefern.  Die  Fauna  der  Wirbeltiere  wird 
um  mehrere  Typen  bereichert,  namentlich  finden  sich  in  ihnen  die  ersten 
Knochenreste  von  Schildkröten  (Chelonides,  Stylemis,  Emys  u.  a.),  also 
der  weitest  differenzierten  Reptilien,  sowie  der  Vögel,  von  denen  uns  aus 
älteren  Formationen  nur  Fußspuren,  die  mit  Bezug  auf  ihren  Ursprung  nicht 


äußeren  Finger  der  Vorderfüßc  eine  Flughaut  jederseits  des  Vorderkörpers 
spannen  und  sich  mit  dieser  in  flatternde  Bewegung  setzen  konnten 
(Fig.  367). 


Fig.  3C7.    Pt  erodactyluB  spectabilis. 


immer  ganz  unzweifelhaft  waren, 
bekannt  wurden  (siehe  S.  572). 
Dahingegen  sterben  Ichthyosau- 
rus und  Plesiosaunis  fast  voll- 
kommen aus,  während  die  ga- 
vialähnlichen  Saurier  und 
riesigen  Lacerten  (Teleosaurus. 
Geosaurus,  Machimosaurus,  Plio- 
saurus)  ziemlich  häufige  Kno- 
chen-, Panzer-  und  Zahnreste 
hinterlassen  haben  und  die 
Flugsaurier  (Pterodactylus 
und  Rhamphorhynchus)  das  Ma- 
ximum ihrer  Entw  ickelung  er- 
reichen. Namentlich  sind  uns  in 
den  lithographischen  Schiefern 
von  Solenhofen  vollständige  Ske- 
lette dieser  abenteuerlichen 
Echsen  erhalten,  welche  mit 
dem    ungeheuer  verlängerten 


* 
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Die  iiitesten  Skeletteile  eines  Vogels  wurden,  wie  bemerkt,  ebenfalls 
in  den  lithographischen  Schiefern  von  Solenhofen  gefunden;  sie  gehören 
nur  drei  Individuen  an,  ein  Beweis  für  die  noch  immer  außerordentlich  ge- 
ringe Verbreitung  des  Vogel  - 
typus   auf  der  jurassischen 
Erde,  wahrend    wir  heute 
über  6000  Spezies  eierlegen- 
der Warmblüter  kennen.  Der 
solenhofener  Juravogel,  Ar- 
chaeopteryx  macrurus 
Ow.  unterscheidet  sich  am  auf- 
fallendsten von  allen  jetzt  le- 
benden Vögeln  durch  den  Bau 
seines  Schwanzes  und  Beckens 
und  durch  seine  bezahnten 
Kiefer,  durch  welche  er  sich 
den  langsehwänzigen,  fliegen- 
den Sauriern  anschließt.  Der 
Schwanz  besteht  nämlich  nicht 
wie  bei  unseren  Vögeln  aus 
sieben  Wirbeln,  deren  letzter 
eine  zungenförmige,  aufgerich- 
tete Platte  bildet,  an  welcher 
die  Schwanzfedern  angesetzt 
sind,    sondern    aus    20  frei 
siehenden  Wirbeln,  in  deren 
Seiten  jedesmal  eine ,  im  Gan- 
zen also  40  Federn  eingesenkt 
sind.  Archaeopteryx  repräsen- 
tiert eine  Zwischenform  ZWi-  Fig.         Archäopteryx  raacruros  Ow. 

a  Knochen  des  einen  Flügels,  zusammengelegt,  b  Gabel- 
Schen    den   Reptilien  Und    den    knochen.  «rKlIe.  d  Speiche,   e  Oberarm  de»  anderen  Flügel*. 

_  /  ß*ckouknochen.  g  Schnlterknochon.  A  Oberschenkol.  i  l'n- 

OdontOmithen  ^Nordamerikas.  tersehenkel.    JrFnß.    I  Hohwaniwirbel.  «Federndes 

_  Schwanzes. 

Überreste,  und  zwar  na- 
mentlich Unterkiefer  von  Saugetieren  sind  bis  jetzt  nur  aus  einer  wenige 
Zoll  machtigen  Lage  des  obersten  weißen  Jura  von  England  bekannt  ge- 
worden.   Sie  gehören  8  oder  9  Gattungen  und  etwa  U  Spezies,  sowohl 
fleisch-  und  insekten-,  wie  pflanzenfressenden  kleinen  Beuteltieren  an. 

Allgemeine  Gliederung  des  oberen  Jura.  Der  obere  Jura  zerfüllt  in 
drei  Unterabteilungen:  den  Oxford,  Kimmeridgc  und  Purbeck;  von  man- 
chen Geologen  wird  der  Kelloway,  also  die  Makrocephalen-  und  Ornaten- 
Zone,  welcher  in  dieser  Zusammenstellung  als  oberster  Dogger  betrachtet 
wurde,  zum  weißen  Jura  gezogen. 

39« 
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a)  Der  Oxford. 

Die  Schichlenreihe  des  Oxford  wird  vorzugsweise  aus  dichten  Kalk- 
steinen, Oolithen,  Kalkmergeln  und  Dolomiten  aufgebaut  und  im  allgemeinen 
eharakterisiert  durch  die  Führung  von  Cidarisflorigemma  Phill.,  Gidaris  coro- 


Hausbergen         Jacobsberg  Z«mentfabrik 


Fig.  m.   Profil  des  weißen  Jura  in  der  Porta  Westfalica.   Nach  Htinr.  Cri. 

\)  Cornbrash,  2)  Kcllowav.  \\  Oxford,  4)  Kiumeridge,  5)  Exogyra  rirgula-Sctaictaten,  6)  Einbeckhiaitr 

'Plattenkalke,    7)  Mnnderraergel,  8)  Wealden,  <J)  Hils. 


nata  Goldf.,  EchinobrissusscutatusLam.,  Hemieidaris  erenularis  Ag.  (Fig.  370), 
Apiorrinus  Royassianus  d'Orb.,  Terebratula  (Megerlea)  pectunculus  Schloth., 


Fig.  370.    Hemieidaris  erenularis  Ag.   a  ton  der  Seite;  b  von  oben;  c  ron  unten. 


Terebratula  impressa  Buch,  Rhynchonella  lacunosa  Schloth.,  Trigonia  cla- 
vellata  Park.,  Amm.  (Aspidoeeras)  perarmatus  Sow.,  Amin.  (Perisphinctes) 
plicatilis,  Amm.  (Amalth.)  cordatus,  Amm.  (Peltoceras)  bimammatus,  Belem- 
nites  hastatus  Blainv. 

In  dieser  Schichtenfolge  treten  drei  Horizonte  durch  die  massenhafte 
Anhäufung  nahe  verwandter  Tierformen  besonders  auffallig  hervor.  Der 
tiefste  derselben  ist  eine  Korallenbank,  welche  namentlich  in  Nord- 
doutschland  und  England  entwickelt  und  vorzugsweise  aus  Stöcken  von 
Thamnastrea  concinna  Goldf.,  Isaslraea  helianthoides  Goldf.,  Stylina  limhata 
Goldf..  Montlivaultia  sessilis  MUnst.  u.a.  zusammengesetzt  ist.  Eine  ähnliche 
Korallenbank  (Coralrag  von  Nattheim)  zeigt  sich  in  Schwaben  in  einem  etwas 
höheren  Niveau,  nämlich  an  der  oberen  Grenze  des  Oxford.  Ihrem  organischen 
Ursprünge  nach  den  Korallenbänken  ähnlich  sind  die  Spongiten-  (oder 
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Sc\pbien-)  Kalke,  welche  In  Franken  und  Schwaben  am  mächtigsten  sind, 
von  wo  aus  sie  sich  mit  fortwahrend  abnehmender  Mächtigkeit  durch  die 


Fi*.  371. 
Cidari«   flo  ri 
ge mma  l'hil. 


Fig.  :<73.    T,rigonia  clavellata  Park. 


Kg.  372.  Terobratula  <Mpg«nea)    Fig.  376,    Ammonltes  tI'orispb.iiicte») 
pectunculu«  Schloth.  plicatilis  S,.w. 


Fig.  574.  Belemnites 
bastatup  HlainT. 


A 


Fig.  37ß.   Cribrospongia  ret  iculata  Uoldf. 


Fig.  377.    Diccras  arietiuum  Lau>. 


Schweiz  bis  in  die  Bourgogne  verfolgen  lassen.  Wie  der  Name  andeutet,  bilden 
Spongien  das  ursprüngliche  Hauptmaterial  dieser  Kalksteine.  Namentlich  sind 
die  Gattungen  Cnemidiastrum  (z.  B.  stellatum  Goldf.  sp.^,  Hvalotragos  (patella 
Goldf.  sp.),  Cribrospongia  (reticulata  Goldf.  sp..  Fig.  376).  Cupulospongia 
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(rimulosa  Goldf.  sp.,  radiata  Münst.  sp.),  Paehyteichisma  (lopas  Quenst.  sp.l, 
Cylindrophyma  und  Porospongia  vertreten.  Den  dritten  zoogenen  Horizont 
des  weißen  Jura  bilden  die  Diceratenk  alke,  die  in  den  französischen 
und  schweizer  Territorien  der  Juraformationen  ihre  größte  Verbreitung 
finden,  an  der  Grenze  zwischen  Oxford  und  Kimmeridge  stehen  und  ange- 
füllt sind  von  Diceras  arietinuin  Lam.  (Fig.  377). 
b)  Der  Kimmeridge. 
Die  Schichtenreihe  des  Kimmeridge  besteht  aus  dichten,  thonigen  und 
oolithischen  Kalksteinen,  während  in  ihren  oberen  Horizonten  Kalkmercel 
von  vorherrschend  grauer,  licht  gelblichweißer  oder  vollkommen  weißer 
Farbe  vorwalten.  Unter  den  zahlreichen  organischen  Kesten  dieser  Gruppe 
sind  als  Leitfossilien  hervorzuheben:  Pteroceras  Oceani  Brongn.,  Nerinea 
tuberculosa  Hüm.,  Nerinea  bruntrutana  Thurm.,  Nerinea  pyramidalis  Münsl., 


Fig .  375.    Pteroceras  0  ceani  Brongn.  Fig.  379.   Nerinea  tuberculota  Bim. 


Fig.  3S0.    Exogyra  Tirgnla  Sow.  Fig.  3M.   Ap  t  y  c  h  u  i  Ut. 

Mun*t. 

Eiogyra  virgula  Sow.,  Pholadomya  acuticostata  Sow. ,  Gorbis  subelathrata 
Buv.,  Terebratula  subsella  Leym,  —  und  in  den  obersten  oolithischen  Kal- 
ken Ammonites  (Olcostephanus)  gigas  Ziel.   Diese  Schichten  des  Amin. 
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gigas  werden  auch  wohl  entweder  für  sich  oder  mit  den  Eimbeckhäuser 
Plauenkalken  {siehe  S.  618)  als  eine  selbständige  Stufe,  der  Portland, 
aufgefaßt. 

Den  interessantesten  Schichtenkomplex  der  Kimmeridgeformation  bil- 
den die  Solenhofener  Schiefer.  Ihr  gleichmaßiges  Gefüge,  die  Fein- 
heit ihres  Kornes  bedingen  nicht  nur  den  hohen  technischen  Wert  dieser 
Plattenkalke ,  sondern  haben  sie  auch  zugleich  zur  Erhaltung  der  zartesten 
Teile  von  Organismen  befähigt,  so  daß  uns  in  ihnen  eine  reiche  oberjuras- 
sische Fauna  überliefert  worden  ist,  die  ohne  so  günstige  Verhältnisse 
spurlos  verschwunden  wäre.  Ihre  Hauptrepräsenlanten  sind  nackte  Ce- 
phalopoden  mit  Schulp,  Mantel,  Kopf,  Armen,  Magen  und  Tintenbeutel, 
ferner  Aptychen,  Krebse,  namentlich  Astaciden  mit  vielgliederigen  Fühlern 
und  wohlerhaltenen  Scheeren  und  Füßen,  Crustaceenlarven,  Libelluliden 
mit  dem  zartesten  Netzgewebe  der  Flügel,  Fischskelette  vorzüglich  von 
Lepidotus-,  Megalurus-  und  Aspidorhynchus-Arten,  endlich  Reste,  ja  zum 
Teil  vollkommene  Knochengerüste  des  Pterodactylus  und  Rhamphorhyn- 
chus.  Denselben  Schichten  entstammen,  wie  bereits  erwähnt,  die  Knochen- 
reste und  Federn  von  Archaeopteryx. 

c)  Der  Purbeck. 

Wahrend  die  Juraformation  in  den  meisten  ihrer  Verbreitungsgebiete 
mit  den  Schichten  des  Ammonites  gigas  oder  mit  dem  an  Exogyra  virgula 
reichen  oberen  Kimroeridge  abschließt,  folgt  auf  diesen  im  südöstlichen 
England  und  an  den  gegenüberliegenden  Küsten  Frankreichs,  sowie  im 
nordwestlichen  Deutschland  eine  z.  B.  am  Deister  bis  500  m  miichtige 
Schichtenreihe,  welche  mit  dem  Namen  Pur b  eck  belegt  worden  ist.  Sie 
besteht  in  Deutschland  (siehe  Fig.  369)  zu  unterst  aus  dünnplattigen  Kalk- 
steinen (Eimbeckhäuser  Plattenkalk)  voll  Gorbula  inflexa  Dunk.,  auf  welche 
rote  und  grünlichgraue  Mergel  (Münder  Mergel)  mit  Gyps-  und  Steinsalz- 
einlagerungen, sowie  mit  Corbula,  Paludina  und  Cyclas  folgen.  Sie  wie- 
derum werden  von  einem  Kalkstein,  dem  Serpulit,  überlagert,  der  von 
Serpula  coacervata  Blum,  angefüllt  ist  und  zum  Teil  fast  allein  aus  den 
Röhren  derselben  besteht,  zu  denen  sich  noch  einige  Cyrenen-  und  Corbula- 
Arten  gesellen.  Wie  die  organischen  Reste  des  deutschen  Purbeck  be- 
weisen, ist  dieser  eine  Brackwasserbildung. 

In  England  besitzt  die  Schichtenreihe  des  Purbeck  nur  53  m  Mächtig- 
keit und  besteht,  abgesehen  von  einem  Kalksteinkomplexe  marinen  Ur- 
sprungs (mit  Ostrea,  Pecten,  Avicula),  ebenfalls  aus  Brackwasser-  und  Süß- 
wassergebilden.  Es  sind  thonige  graue  Kalksteine  und  Mergel  mit  Arten  von 
Paludina,  Planorbis,  Limnaea,  Melania,  Cyclas,  Cyrena,  Corbula,  Unio  und 
Cypris ;  namentlich  letztere  bedecken  die  Schichtungsflachen  in  ungeheueren 
Scharen.  Dem  mittleren  Niveau  des  Purbeck  gehört  die  nur  wenige  Zoll 
machtige  Schicht  an,  welche  durch  die  zahlreichen  Funde  von  einge- 
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schwemmten  Säugetierresten  ein  so  großes  paläontologisches  lutcresse 
erhalten  hat.  Vorzüglich  sind  es,  wie  bereits  oben  erwähnt,  die  Unter- 
kiefer von  Beuteltieren,  die  man  dieser  Sehieht  entnommen  und  Plagiaulax. 
Cialestes,  Trieonodon  benannt  hat.  In  dieser  von  Niederschlägen  aus  Wasser 
gebildeten  Schichtenreihe  und  zwar  namentlich  in  ihrem  tiefsten  Horizonte 
sind  dunkelbraune  bis  schwarze  Zwischenlagen  von  vorweltlicher  Damm- 
erde  (dirt-beds)  eingeschaltet,  welche  zahlreiche  Überreste  einer  aus  Coni- 
feren  und  Cycadeen  bestehenden  Waldvegetation  umschließen,  deren 
Stämme  oft  noch  aufrecht  stehend  angetroffen  werden,  während  ihre  Wur- 
zeln lief  in  den  Untergrund  eingreifen  und  die  abgebrochenen  Stämme 
horizontal  zwischen  den  stehen  gebliebenen  Strünken  liegen  (siehe  Fig.  388  . 

Aus  der  Thalsache,  daß  die  rein  marinen  Gebilde  des  norddeutsche» 
Kimmeridge  von  einer  Brackwasserformation,  denn  solches  ist  der  Purbeck 

Hannovers,  Uberlagert  werden,  ferner 
daraus,  daß  in  England  auf  den  dort  igen 
marinen  Portland  eine  Schichtenreihe 
von  abwechselnden  Brackwasser-, 
Meerwasser-  und  Süßwasserablage- 
rungen, sowie  Dammerde-,  also  Fest- 
landsgebilden folgt  ,  geht  hervor,  daß 
die  beiden  beschriebenen  Territorien 
am  Ende  der  Juraperiode  eine  von 
vielfachen  Oszillationen  unterbrochene 

leren  Purbeck,   c  Purbe« k-Damiuerde  mit  C'oni-  ,  ....       .    •          .     —  .  , 

feren.  d  süßw»>«erkaik.  Hebung  erlitten  nanen,  in  rolge  deren 

sie  zum  flachen  Küstenlande  wurden. 
Andere  und  zwar  die  große  Mehrzahl  der  jurassischen  Ablagerungen 
blieben  während  dessen  Meeresgrund,  so  daß  der  Absatz  mariner  Sedi- 
mente ungestört  auf  ihm  seinen  Fortgang  nehmen  konnte.  Hier  folgt  also 
unmittelbar  auf  den  marinen,  oberen  Jura  die  echte  unterste  Kreide,  welche 
auf  dem  unterdessen  zum  sumpfigen  Festlande  gewordenen  Purbeck  natur- 
gemäß fehlt  und  durch  eine  Sumpf-  und  Süßwasserbildung,  den  eigent- 
lichen Wealden,  ersetzt  wird. 

Als  Beispiele  der  deutschen  EnUvickelung  des  oberen  Jura  mag  dieser 
Formation,  wie  sie  in  Schwaben  und  im  nordwestlichen  Deutschland  ge- 
gliedert ist,  eine  etwas  eingehendere  Beschreibung  gewidmet  werden. 

Speziellere  (Gliederung  des  oberen  Jura  in  Schwaben  und  im 

nordwestlichen  Deutschland.    Auf  die  dunkelen  Thone  des  obersten 

braunen  Jura  folgen  in  Schwaben  die  hellgrauen  Kalkmergel  und  Kalke 

des  unteren  weißen  Jura,  der  sich  dort  nach  Quenstedt  wie  folgt  gliedert 

I.  Unterer  welfser  Jura. 

Weiher  Jura  a,  kalkhUnkc  mit  thonigen  Zwischenlagen,  reich  an  Terebratula  ini- 
pressa  daher  als  linprcssa-Sehichten  bezeichnet  ,  Amm.  alternans  Buch,  Amm.  cuin- 


,Fig.  :iV2.    Profil  durch  den  untersteu 
Purbeek  auf  der  In  sei  Pertland. 

a  Portland  marin.     6  Süflwassergebildo  des*  un- 
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plana! us  Ziel.,  Amin,  convolutus  Schlott».,  Bei.  hastatus  ßlainv.  Die  oberste  Grenze 
dieses  Komplexes  bildet  eine  Fucoidenschicht. 

Weifter  Jura  p\  wohlgeschichtete  Kalksteine  ohne  Thune  oder  Mergel  mit  Amin. 
itiplexSow.,  Amm.  complanatus  Ziet.,  Amin,  flexuosus  Münst.,  Bei.  hastatus  Blainv., 
Aptychus  lamellosus  Münst. 

II.  Mittlerer  weifter  Jura. 

Weifser  Jura  f,  dunkele  thonige  Kalke  und  harte  Schwammkalke  r  letztere  meist 
unregelmäßig  nesterartig.  Vor  allen  anderen  Resten  ist  Rhynehonella  lacunosa  Schlott), 
häufig,  Spongiten  füllen  die  Schwammfelsen  ganz  an.  Als  besonders  charakteristisch 
sind  außerdem  zu  erwähnen:  Amm.  planulatus  Schloth.,  Amin. polyplocus  Rein.,  Amm. 
jiolygyratus  Quenst.,  Amm.  plieatilis  So*.,  Amin,  inflatus  Rein.,  Amm.  pcrarmatusSow ., 
Amin,  alternans  Buch,  Bei.  hastatus  Blainv.,  Nerita  jurensis  Rom.,  Ostrea  Romeri 
Quenst.,  Terebr.  loricata  Schloth.,  Terebr.  Megerlea  pectunculus  Schlott».,  Terebr.  bi- 
suffarcinata  Schloth.,  Cidaris  coronata  Goldf.  und  viel  Cidaritenstacheln,  Eugeniacrinus 
caryophyllatus  Goldf.,  ferner  viel  Schwämme  der  Gattungen  Cribrospongia,  Porospongia, 
Corynella  u.  a. 

Weifter  Jura  o,  feste,  oft  kieselige,  unten  hlaugraue,  oben  gelbe  Kalksteine,  aus- 
gezeichnet geschichtet,  voll  Schwammen,  Cnemidiastrum,  llyalotragos,  Cupulospongia. 
Bohnerzablagerungen  tertiären  Alters  in  Spalten  dieses  Komplexes  sind  häufig. 

III.  Oberer  weifser  Jura. 

Weifter  Jura  c,  ungcschichlete,  plumbe,  dichte  oder  feinkornige  Kalke,  sowie  Dolo- 
mit, ferner  Oolithe  und  Korallenkalke.  Die  organischen  Reste  sind  sehr  oft  vollkommen 
verkieselt.  An»  häutigsten  sind  z.  B.  bei  Nattheiiii :  Isastrea  hei ianthoides  Goldf.,  Mae- 
andrina  Sommeringi  Goldf. ,  Stylina  tubulosa  Goldf.  ,  Thamnastraea  heteromorpha 
Uuenst.  und  viele  andere  Asträen,  ferner  Thecosmilia  trichotoma  Goldf.,  Monllivaullia 
D.s.w.  Apiocrinus  mespiliformis  Goldf.,  Apiocr.  Millen  Goldf.,  Cidaris  coronata  Goldf., 
Hemicidaris  crenularis  Goldf.,  Rhynch.  trilobala  Ziel.,  Rhynch.  inconstans  Sow.,  Ter. 
pectuneuloides  Schloth.,  Ter.  loricata  Bronn,  Ter.  lagenalis  Schloth.,  Ter.  insignis  Ziel., 
Ostr.  hastellala  Schlott».,  Nerinea  depressa  Voltz.,  Nerin.  Mandelslohi  Bronn.,  Nerin. 
suprajureosis  Voltz,  Nerin.  Gosae  Rom.,  Lepidotus,  Sphaerodus,  Pycnodus,  Notidanus, 
Teleosaurus. 

Weifser  Jura  £,  Kalkplatten  (Krebsscheerenplatten)  und  mergelige  Thone  mit  Tri- 
gonia  suevica  Qucust.,  Goniomya  marginata  Ag.,  Goniom.  ornata  Goldf.,  Ammonites 
inflatus  Rein.,  Terebr.  pentagonalis  Bronn,  in  den  Kalkplatten  von  Nusplingen  linden 
sich  viel  Krebsreste,  Aptychen,  Ony  ehoteuthis,  Fische,  Pterodaktylen. 

Den  oberen  Jura  der  U  mgege  nd  von  Hannover  gliedert  C.  Struck  - 
mann  auf  Grund  eigner  Untersuchungen,  sowie  der  Arbeiten  Börners, 
v.  See  b  ach  's  und  II  einrieb  Credner's  wie  folgt: 

1.  Oxfordachichten  =  a  yuenst. 

Hersumerschichtcn  oder  Perarmatenschichten  mit  Ammonites  pcrar- 
matusSow., Amm.  cordatus  Sow., Belemnites  hastatus  Montf.,  Trigonia  clavellata  Sow ., 
Gryphaea  dilatata  Sow . 

2.  Kor&llenoolith  ;Corallicn  =    Quenst.  =  Sequanien  Interieur  Frankreichs. 

a  Korallenbank  und  Zone  der  Ostrea  rastclluris,  mit  Cidaris  flori- 
pomnia  Phill.,  Isastraea,  Thamnastraea,  Montlivaultia,  Ostrea  rastellaris  Münst.,  Peclen 
subflbrosus  d'Orb.,  Echinobrissus  scutatus  Lam.  u.  a. 

b  Zone  desPecten  varians  Rom.  und  der  Nerinea  Visurgis  Rom.,  außer- 
dem u.  a.  mit  Phasianella  striata  Sow.  und  Cidaris  tlorigemma  Phill. 


Digitized  by  Google 


♦IIS 


VI.  Historische  Geologie. 


8.  Unterer  Kimmeridge,  Astartien,  =»  £  und  7  Quenst.  =»  Sequanien  superieur  Frank- 
reichs. 

Ncrineensehichten  und  Zone  der  Terebretula  humeralis  Rom., 
außerdem  u.  a.  Terebr.  hicanaliculata  Ziet.,  Rhynchonella  pinguis  Rom.,  Natiea  kIo- 
bosa  Rom.,  Nerinea  tubereulosa  Röm.,  Ner.  reticulata  Crd.,  Ostrea  multiformis  Dkr., 
Cyprinn  nueulaeformis  Ron».,  Schildkröten,  Saurier,  Fische. 

4.  Mittlerer  Kimmeridge  =  1  Quenst. 

Schichten  des  Pteroccras  Oceani,  oolithischer  und  dichter  Kalkstein,  bis 
13  m  machtig  mit  Terebr.  subsella,  Exogyra  bruntrutana,  Exog.  virgula,  Gervillia  tetra- 
gona,  Corbis  decussata,  Nerinea  pyramidalis,  Ner.  Gosae,  Ner.  bruntrutana,  Pterocem 
Oceani. 

5.  Oberer  Kimmeridge  =  C  Quenst. 

Schichten  der  Exogyra  virgula,  dichte  und  oolithische  Kalksteine,  mit 
Kalkmergeln  und  Kalkthoneu  wechsellagernd,  mit  Exogyra  virgula,  Cyprina  Saussurei 
Pholadomya  multicostata,  Trigonia  suprajurensis,  Trig.  verrucosa,  Terebr.  subsella, 
aufgeschlossen  z.  B.  bei  Lauenstein  am  Ith,  Kappenberg  am  Deister,  Sülfeld,  Porta, 
Kette  des  Wesergebirges,  Limmer. 

6.  Portland. 

a^  Schichten  des  Ammonites  gigas,  hellgelbliche  oolithische  Kalke  und 
Mergellhone  mit  Amm.  gigas,  Corbula  inflexa  u.  a. 

b)  Eimbeckhäuser  Plattenkalk,  dünngeschichteter  Kalkstein,  unten  mit 
Lagen  von  Kalkmergel,  100  m  mächtig,  mit  Corbula  inflexa,  Corbula  alata,  Turriteila 
minuta. 

7.  Purbeck. 

a)  Münder-Mergel,  rote  und  grünliche  Mergel  mit  Dolomit  und  Gyps,  Uber 
300  m  mächtig;  mit  Corbula,  Puludina  und  Cyclas. 

b)  Serpulit,  Kalkstein  mit  Schieferthonen  wechselnd,  bis  50  in  mächtig,  voll 
.Serpula  coacervata.   Die  Glieder  des  Purbeck  sind  namentlich  am  Süntel,  am  Ith,  an 

der  Porta  und  bei  preuß.  Oldendorf,  aber  auch  im  Vororte  Linden  bei  Hannover  auP 
geschlossen. 

Das  Tithon.  Unter  dem  Namen  lithonische  Etage  wurden  von 
Oppel*)  eine  Reihe  von  Ablagerungen  zusammengefaßt,  welche  in  den 
Alpen  und  Karpathen  zwischen  der  Jura-  und  Kreideformation 
auftreten,  die  Grenze  zwischen  diesen  beiden  überbrücken  und  so  viele 
palaontologisehe  Eigentümlichkeiten  darbieten,  daß  sie  sich  mit  außer- 
alpinen Ablagerungen  kaum  parallelisieren  lassen. 

Die  Unterlage  des  Tithons  wird  gebildet  von  der  Zo  ne  des  Am- 
monites (Aspidoceras)  acanthicus  (=  Zone  des  Amm.  tenuilobatus 
=  weißer  Jura  ö),  welche  sich  mit  gleichbleibendem  Charakter  vom  öst- 
lichen Siebenbürgen  und  der  Tatra  bis  Sicilien  und  Algier  verfolgen  laßt 
und  sich  durch  eine  reiche  Ammonilenfauna  (namentlich  Perisphinctes  und 
Aspidoceras)  auszeichnet**). 

Das  auf  sie  folgende  Tithon  zerfallt  in  2  Stufen: 


*;  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Gesellsch.  1865.  S.  535. 
**)  Benecke.    Trias  u.  Jura  in  den  Südalpcn.   München  4866.  —  Neumayr. 
Abhandl.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  1876.  S.  419.  487;  4877.  S.  440. 
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I.  Diphyakalk,  plattige  rote  marmorartige  Kalksteine,  reich  an 
Terebratula  diphya  (Fig.  383);  Hauptverbreitungsgebiet:  südtiroler 
und  venetianer  Alpen,  vereinzelt  auch  in  den  österreichischen  und  bayeri- 
schen Alpen. 


Fij.  3S.J.    Terebratula  diphya  Col.         Fig.  Amraonitos  (Phyllocera«)  ptychoicutt 

a  GefaUeindrücke  auf  dem  Steinkerne.  <Juen*t. 

2.  S  t  r  a m b  e r  ge  r  S  c  h  i  c h  t  e  n ,  dickbankige,  oft  beinahe  ungeschichtete, 
hellgefclrbte  Kalksteine,  z.  T.  reieh  an  Ammoniten,  z.  B.  Ammonites  Ph\llo- 
ceras)  ptychoicus  Quenst  (Fig.  384),  Amm.  (Perisphinctes)  transitorius  Opp., 
an  anderen  Punkten  mit  vorwaltenden  Nerineen*).  Verbreitet  im  Salz- 
kammcrgut,  in  den  Südalpen,  in  dem  Klippengebiete  der  Karpathen. 

An  vielen  Stellen  der  Alpen  und  Karpathen  wird  endlich  der  obere 
Jura  durch  rothe  oder  weiße  Apty chenkalke  vertreten. 

Verschiedene  Fazies  der  Juraformation.  Die  mittlere,  namentlich 
aber  die  obere  Juraformation  Europas  scheint  in  dreifacher  Fazies  zur  Ab- 
lagerung gelangt  zu  sein.  Da  die  verschiedenartigen  Ausbildungsweisen 
rilumlich  voneinander  gesonderten  Arealen  angehören,  so  kann  man  nach 
Neumavr  auf  unserem  Kontinente  drei  von  Süden  nach  Norden  aufein- 

■ 

under  folgende,  also  durch  im  allgemeinen  ostwestlich  verlaufende  Grenz- 
linien voneinander  getrennte  Juraprovinzen  unterscheiden: 

\)  die  mediterrane,  charakterisiert  durch  die  außerordentliche 
Häufigkeit  von  Ammoniten  aus  der  Gruppe  der  Helerophyllen  (Ph\lloceras) 
und  der  Fimbriaten  (Lytoccras),  sowie  der  Terebratula  diphya.  Hierher  ge- 
hört der  Jura  der  Alpen,  Karpathen,  Cevennen,  Spaniens,  Italiens,  Siciliens 
und  der  Balkanhalbinsel. 

2)  die  mittel  europaische,  charakterisiert  durch  die  Häufigkeit  von 
Ammoniten  aus  der  Gruppe  der  Inflaten  (Aspidoceras)  und  der  Oppelien, 


♦  Vergl.  Z ittel.  PaUiont.  Mitteil,  aus  d.  Mus.  des  bayer.  Staates.  Bd.  II. 


Digitized  by  Google 


620  VI«  Historische  Geologie. 


durch  den  Reichtum  an  Korallen  und  das  fast  vollkommene  Fehlen  von 
Ph\  lloceras  und  Lytoceras.  Hierher  gehören  die  Jura-Ablagerungen  Deutsch- 
lands, des  außeralpinen  Frankreichs,  Englands  und  der  baltischen  Lander. 

:J)  die  bo reale,  charakterisiert  durch  das  Fehlen  der  genannten  Am- 
monilen,  wie  der  gesamten  Korallen.  Hierher  gehört  der  Jura  des  mittleren 
und  nördlichen  Rußlands,  sowie  Spitzbergens  und  Grönlands. 

Geographische  Verbreitung  der  Juraformation.  In  Deutschland 

besitzt  die  Juraformation  drei  größere  Verbreitungsgebiete:  das  fränkisch- 
schwäbische,  das  des  nordwestlichen  Deutschlands  und  das  von  Ober- 
schlesien. In  Franken  und  Schwaben  bildet  das  Ausgehende  des  Jura 
einen  weiten  Bogen,  dessen  stärkste  Krümmung  in  der  Gegend  von  Regens- 
burg liegt,  indem  sich  sein  südlicher  Schenkel  von  Schafihausen  aus  in 
nordöstlicher  Richtung  hinzieht,  sein  nördlicher  hingegen  etwa  von  Coburg 
aus  nach  Süd-Südost  streicht.  Ersterer  wird  wesentlich  von  der  rauhen 
Alb,  letzterer  durch  den  frankischen  Jura  repräsentiert.  An  der  Zusammen- 
setzung dieses  Jura-Territoriums  beteiligen  sich  Lias,  Dogger  und  weißer 
Jura.  Der  Lias  bildet  ein  flaches  Hügelland,  welches  sieh  wie  ein  Teppich 
am  Fuße  des  Gebirges  ausbreitet  und  gewöhnlich  von  den  Flußthälcrn  so 
tief  eingeschnitten  wird,  daß  durch  sie  die  Keuperschichten,  welche  seine 
Basis  bilden,  entblößt  werden.  Der  Dogger  tritt  in  einer  weit  schmaleren 
Zone  in  Form  mehr  oder  minder  steiler  Abhänge  am  Fuße  des  aus  weißem 
Jura  bestehenden  Berglandes  hervor,  welches  sich  in  zum  Teil  gewaltigen 
schroffen  Felswänden  über  diese  Abhänge  erhebt  und  auf  seiner  Höhe  ein 
Hochplateau  bietet,  das  sich  allmählich  nach  Südosten  hin  absenkt.  Der 
weiße  Jura  Frankens  ist  durch  das  Auftreten  mächtiger  Dolomite  ausge- 
zeichnet, in  welchen  sich  die  an  Skeletten  diluvialer  Säugetiere  reichen 
Höhlen  von  Müggendorf  und  Geilenreuth  ausdehnen.  Die  niedrige  Erhe- 
bung, welche  den  fränkischen  Jura  mit  der  rauhen  Alb  verbindet,  ist  das 
Terrain,  auf  welchem  die  berühmten  Plattenkalke  von  Solenhofcn  und  Pap- 
penheira  zur  Ausbildung  gelangt  sind. 

Die  Schichten  der  norddeutschen  Juraformation  breiten  sich  in 
einer  von  West  gegen  Ost  gerichteten  Zone  aus,  welche  sich  von  derGrenie 
Hollands  bis  in  die  Gegend  von  Halberstadt  erstreckt.  In  dem  größten  und 
zwar  in  dem  nördlichen  Teile  dieses  Verbreitungsgebietes  des  Jura  sind 
dessen  Schichten  unter  Diluvialbildungen  verborgen ;  nur  an  seinem  süd- 
lichen Rande  treten  sie  in  Form  einer  fast  ununterbrochenen,  von  West 
nach  Ost  streichenden  Zone  zu  Tage  und  bilden  in  ausgedehnten  niedrigen 
Höhenzügen  den  südlichen  Saum  des  norddeutschen  Flachlandes.  Der  be- 
deutendste dieser  jurassischen  Bergrücken  ist  die  Weserkette,  welche  dort, 
wo  sie  von  der  Weser  durchbrochen  wird,  an  der  Porta  Westfalica,  eins 
der  schönsten  Profile  durch  den  norddeutschen  Jura  bietet.  Von  hier  aus 
wendet  sich  derselbe  gegen  Südost  bis  nach  dem  Süntel  nördlich  von  Hameln 
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und  steht  hier  mit  einer  kleinen  Seitenbucht,  der  Hilsmulde,  in  Verbindung, 
welche  sich  ununterbrochen  bis  in  die  Nahe  von  Eimbcek  erstreckt  und 
deren  ursprüngliche  weitere  Fortsetzung  gegen  Süden  durch  die  isolierten 
Schollen  des  Lias  in  der  Gegend  von  Wabern,  Güttingen,  Eisenach,  Gotha 
und  Arnstadt*)  angedeutet  wird.    Abgesehen  von  den  inselförmig  aus  den 
jüngeren  Formationen,  namentlich  dem  Diluvium  hervortretenden  Partien 
des  Jura  bei  Hannover,  bildet  diese  Forcnation  den  Hauptbeslandteil  der 
Höhenzüge,  welche  sich  von  Hildesheim  bis  Goslar  und  Harzburg  erstrecken. 
Weiter  gegen  Osten,  also  in  dem  hügeligen  Landstriche  nördlich  und  nord- 
östlich vom  Harze,  zwischen  Braunschweig  und  Magdeburg  erscheinen 
Schichten  des  Jura  als  zonenförmige  Umgürtungen  zahlreicher  Inseln  älterer, 
namentlich  triadischer  Formationen.   Von  den  einzelnen  Gliedern  des  Jura 
erheben  sich  die  Gebilde  des  weißen  Jura,  und  unter  diesen  die  namentlich 
durch  ihren  oolithischen  Charakter  ausgezeichneten  Kalksteine  und  fels- 
bildenden Dolomite  der  Oxfordgruppe  zu  den  erwähnten  Höhenzügen,  wah- 
rend an  deren  südlichen  Abhangen  die  meist  aus  thonigen  Gesteinen  be- 
stehenden Schichten  des  Lias  und  Doggers  als  schmale  Säume  zu  Tage 
treten. 

Das  dritte  deutsche  jurassische  Territorium  ist  das  von  Oberschle- 
sien, welches  sich  über  die  preußische  Grenze  bis  nach  Polen  hinein  er- 
streckt.   Die  oberschlesisch-polnische  Jurabildung  nimmt  ein  Areal  von 
Ober  400  Quadratmeilen  ein,  welches  freilich  zum  größten  Teile  von  Dilu- 
vialablagerungen bedeckt  ist.   Sie  setzt  zunächst  den  gegen  i  5  Meilen  lan- 
gen und  <  bis  4  Meilen  breiten  Höhenzug  zusammen,  welcher  von  Krakau 
bis  Czenstochau  zusammenhängend  sich  forterstreckt  und  sich  von  da  mit 
Unterbrechungen  in  nordwestlicher  Richtung  bis  Wielun,  ja  selbst  bis  Ka- 
iisch aus  dem  Diluvium  hervorhebt.   Die  Kalke  dieses  Höhenzuges  gehören 
dem  weißen  Jura  an  und  werden  von  den  thonig-sandigen  Schichten  des 
Doggers  unterteuft,  welche  im  Südwesten  der  ersteren  eine  von  Nordwest 
nach  Südost  streichende  Zone  bilden  und  direkt,  und  zwar  durchaus  gleich- 
förmig auf  den  obersten  Schichtendes  Keupers  aufruhen.  Die  oberschlesisch- 
polnischen  Juraablagerungen  zeigen  mit  denjenigen  Suddeutschlands  und 
namentlich  Württembergs  eine  so  große  Übereinstimmung  in  petrographi- 
scher  und  paläontologischer  Hinsicht,  daß  daraus  auf  einen  direkten  Zu- 
sammenhang der  Meeresteile,  in  welchen  die  Ablagerungen  beider  Gegenden 
sich  bildeten,  geschlossen  werden  darf.  Diese  Verbindungsstraße  mag  durch 
Mähren  in  derRichtung  auf  Wien  und  von  da  auf  Regensburg  geführt  haben. 


*;  A.  von  Kocncn.  N.  Jahrb.  1875.  S.  659;  J.  G.  Bornemann,  Liasf.  in  d. 
Geg.  v.  Göttingen.  Berlin  1854.  —  K.  von  F  ritsch.  N.  Jahrb.  1  870.  S.  385;  Hein- 
rich Credner ,  ebend.  1839.  S.  381 ;  1842.  S.  1 ;  <860.  S.  293.  —  M.  Bauer.  Zeitschr. 
d.  Deutsch,  geol.  Gcsellsch.  1879.  S.782.  u.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  Landesanst.  1881.  S.48. 
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Höchst  auffilllig  ist  jedoch  das  Vorkommen  jurassischer  Gesteine  und  Fos- 
silien in  der  sttchsis  eh- böhmischen  Schweiz  und  der  südlichen 
Lausitz,  wo  sie  auf  der  Grenze  zwischen  der  Kreide  (Quadersandstein  und 
dem  Granite  des  Lausitzer  Gebirges  in  überkippter  Stellung  auftreten*). 

Wahrscheinlich  nur  als  äußerster  Vorposten  des  oberschlesiseh-poln:- 
schen  Juragebietes  sind  die  isolirten  Juravorkommen  an  den  Odermün- 
dungen zu  betrachten*41).  Es  sind  dies  zum  Teil  zwar  nur  kleinere  und 
größere  Blöcke ,  die  dem  Diluvium  eingebettet  sind  und  noch  weiter  von 
Norden  stammen,  zum  Teil  aber  auch  noch  fest  anstehende  Gesteinsmassen. 
deren  untere  Niveaus  dem  Dogger,  deren  obere  Horizonte  dem  weißen  Jura 
angehören.  Erstere  haben  eine  große  Ähnlichkeit  mit  dem  obersch lesischen. 

letztere  eine  solche  mit  dem  hanno- 
verschen Jura  und  repräsentieren 
den  oberen  Goral  rag  Römers  (also 
den  oberen  Oxford ,  namentlich  die 
Schichten  mit  Pecten  variansl,  sowie 
die  Pteroceras-Schichten  der  Kirn- 

ffÄIYUi'&Vr^^^Ä'i    meridgc- Gruppe.    Durch  ein  bei 

Ca  mm  in  bis  zu  300  m  Tiefe  nieder- 
gebrachtes Bohrloch  wurde  unter  dem  Dogger  der  Lias  und  zwar  bis  in  den 
einige  schwache  Kohlenflötzchen  führenden  mittleren  Lias  durchbohrt. 

Auch  bei  Colberg  in  Pommern  und  bei  Inowracla w***),  sowie 
südlich  von  Thorn  tritt  oberer  Jura  isoliert  im  Bereiche  des  Diluviums  auf. 
Ebenso  steht  auch  in  der  Gegend  von  Stralsund  unweit  Grimmen  Jura 
an.  Nach  Berendtf)  besteht  derselbe  aus  hellblauen  Thonen  mit  flach- 
kugeligen Kalksteinkonkretionen,  welche  Ammoniten  aus  der  Gruppe  der 
Faleiferen  (Harpocerasl  und  zwar  solche  des  obersten  Lias  und  des  uuteren 
Doggers  führen.  Der  Jura  von  Grimmen  repräsentiert  somit  eine  Grenz- 
bildung dieser  beiden  Formationen.  Endlich  sind  bei  Dobbertin  in 
Mecklenburg  anstehende  Schichten  des  obersten  Lias  aufgeschlossen 
worden,  welche  sich  durch  ihren  Reichtum  an  wohlerhaltenen  Inseklen- 
resten  auszeichnen,  ff) 

In  Rußland  gewinnt  die  Juraformation  und  zwar  der  obere  Dogger 
und  der  Malm  eine  ansehnliche  Verbreitung  und  dehnt  sich  namentlich  in- 
nerhalb des  paläozoischen  Bassins  von  Moskau  über  weite  Strecken  aus.  In 


♦)  0.  Lenz.   Zeitschr.  f.  d.  ges.  Naturw.  1870.  Mai.  1.  S.  337.  —  G.  Bruder. 
Sitzber.  d.  Wien.  Akad.  Bd.  83.  1.  4 881 .  S.  47  u.  Bd.  85.  I.  1882. 

♦*)  A.  Sadebeck.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  tjeol.  Gesellsch.  1865  S.  631. 
***)  Runge.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Gesellsch.  1870.  S.  44. 
f]  Zeitschr.  d.  Deutsch,  gcol.  Gesellsch.  1874.  S.  883. 
•H-;  Eug.  Geinitz.  ebend.  1880.  S.  510,  u.  Die  Flötzformationen  Mecklenburg*. 
Güstrow  1883.  S.  27. 
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der  Krim  und  am  Kaukasus  hingegen  erheben  sich  jurassische  Gebilde  zu 
wirklichen  Gebirgsketten. 

Id  England  setzen  die  Schichten  des  Jura  eine  breite  Zone  zusam- 
men, welche  sich  von  Portland  und  Lyme  Regis  an  der  Küste  des  Kanales 
in  fast  genau  nördlicher  Richtung  Uber  Rath ,  Oxford  und  Lincoln  erstreckt, 
bis  sie  bei  Whitby  nördlich  von  der  Trentmündung  die  Ostküste  erreicht. 
Alle  drei  Hauptabteilungen  der  Formation  sind  deutlich  entwickelt.  Ihre 
Lagerung  ist  im  allgemeinen  eine  sehr  einfache,  indem  die  Schichten  des 
gesamten  Systems  üaeh  nach  Osten  einfallen .  so  daß  an  dem  Westrande 
der  Jurazone  die  untersten,  weiter  östlich  die  jüugeren  Glieder  des  Jura  zu 
Tage  ausgehen ;  erstere  lagern  gleichförmig  auf  dem  oberen  Keuper  auf, 
letztere  werden  von  der  Kreide  überlagert. 

In  Frankreich  tritt  die  Juraformation  in  zwei  ringförmigen  Zonen  an 
die  Oberfläche,  deren  südliche  ziemlich  vollständig  geschlossen  ist,  während 
die  nördliche  gegen  den  Kanal  hin  weit  geöffnet  ist  und  augenscheinlich  mit 
dem  englischen  Jura  in  Verbindung  gestanden  hat.  Der  südliche  Ring  um- 
gürtet das  granitische  Zentralplateau  Frankreichs,  auf  dessen  Rändern  die 
jurassischen  Schichten  aufgelagert  sind  und  von  welchen  sie  allseitig  ab- 
fallen, so  daß  der  Lias  eine  innere  Zone  bildet,  der  Dogger  und  weiße  Jura 
mehr  nach  außen  hin  auftreten.  Der  nördliche  Juraring  verhält  sich  gerade 
umgekehrt,  indem  alle  Schichten  nach  innen  einfallen,  also  eine  flache 
Mulde  bilden,  deren  ältere  Glieder  in  der  äußeren  Umgrenzung,  deren 
jüngste  Schichten  mehr  nach  innen  liegen,  während  das  Zentrum  derselben 
von  Kreide  und  Tertiärbildungen  ausgefüllt  ist.  Dem  östlichen  Flügel  die- 
ser großen  Mulde  gehören  die  jurassischen  Ablagerungen  von  Deutsch- 
Lothringen,  namentlich  die  Landstriche  zwischen  Metz  und  Dieden- 
hofen  an. 

Von  Schwaben  aus  setzt  die  Juraformation  in  südwestlicher  Richtung, 
also  in  der  Verlängerung  der  rauhen  Alb  Uber  den  Rhein  in  schweize- 
risches Gebiet  fort  und  bildet  hier  das  Juragebirge,  welches  von 
Basel  bis  Genf  reicht  und  aus  einer  Anzahl  von  Parallelkelten  besteht. 
Diese  verdanken  ihren  Ursprung  einer  Faltung  der  jurassischen  Schichten 
(siehe  Fig.  351,  S.  599),  infolge  deren  mehr  oder  weniger  steile,  langge- 
zogene, zum  Teil  auf  ihrer  obersten  Wölbung  auseinander  geborstene  Sättel, 
ja  vollständige  Überkippungen  entstanden.  Von  dem  Territorium  des 
schweizer  Jura  zog  sich  eine  jetzt  zum  größten  Teil  zerstörte  oder  verdeckte 
schmale  Zunge  jurassischer  Ablagerungen  in  nordöstlicher  Richtung  in  die 
Bucht  zwischen  Vogesen  und  Schwarzwald ,  also  das  heutige  Rheinthal,  — 
die  kleinen  isolierten  Jurapartien  von  Wiesloch,  Freiburg  und  Kandern 
auf  dem  rechten  Ufer  des  Rheines  und  von  Buxweiler,  Rappoltsweiler  und 
Rauffach  im  Elsaß  sind  Überreste  derselben. 

Einen  nicht  unbeträchtlichen  Anteil  nimmt  die  Juraformation  an  dem 
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Aufbau  der  Kalkalpen,  indem  sie  sich  in  Form  eines  bald  schmaleren,  bald 
breiteren  Bandes  um  den  Süd-,  West-  und  Nordrand  der  Alpenkette 
schlingt.  Die  Lagerungsverha Unisse  des  alpinen  Jura  sind  durch  wieder- 
holte Knickungen,  Zerreißungen,  Überkippungen  und  Verwerfungen  der 
Schichten  sehr  verwirrt  (siehe  Profil  auf  Seite  \  86)  und  werden  durch  einen 
ganz  allgemein  auftretenden  Metamorphismus  des  Gcsteinsmateriales, 
sowie  durch  die  Existenz  voneinander!  abweichender  Lokalfaunen  noch  mehr 
erschwert,  doch  sind  Vertreter  aller  drei  Hauptabteilungen  des  Jura  nach- 
gewiesen (s.  S.  598,  607  u.  618).  Eine  eigentümliche  Fazies  des  oberen 
weißen  Jura  sind  die  roten  und  weißen  Kalke  mit  Terebratula  diphya  unddie 
Schiefer  mit  zahlreichen  Aptychus-Arten,  welche  zur  tithonischenEtage 
gehören  und  typisch  bei  Trient  in  Tirol  entwickelt  sind  (siehe  S.  619). 

In  den  Karpathenlündern  tritt  die  Juraformation  meist  nur  in 
kleineren  Partien  zu  Tage ,  indem  sie  hier  in  Form  zahlreicher  isolierter 
Klippen  aus  der  Bedeckung  von  Karpathensandstein  hervorragt.  Solche 
Klippen  (siehe  Fig.  386)  erscheinen  teilweise  ganz  vereinzelt,  häufiger  aber 


Arvathal  Mir-ir 


Fig.  :i*>«.    Jura-K  Uppen  des  Lutowa-Thales.   Nach  Paul. 

1  Roter  Crinoidenkalk  (Dogger). 

2  Roter,  knolliger  Ammonitenkalk  (Tithon). 

3  Schiefer  und  Mergel  (Neocom). 

i  oie!:r\ 

sind  sie  in  größerer  Zahl  zu  Gruppen  vereinigt,  welche  oft  weit  ausge- 
dehnte Züge  bilden.  So  besteht  der  westkarpathische  Klippenzug  zwischen 
Neumarkt  und  Sicbenlinden  nach  Stäche  und  Neuraayr  bei  einer  Breite 
von  \/2  Meile  und  einer  Länge  von  H  Meilen  aus  über  2000  einzelnen 
Klippen.  *) 

In  Nordamerika  beansprucht  man  für  die  versteinerungsleeren 
oberen  Horizonte  des  neuen  roten  Sandsteines  jurassisches  Alter  (?),  auch 
die  kristallinischen  Schiefer,  in  welchen  die  goldführenden  Gänge  Cali- 
forniens  aufsetzen,  sollen  dieser  Formation  angehören.  Mit  Sicherheit  ist 
dieselbe  jedoch  nur  in  der  Sierra  Nevada  (mit  Ammonites  Nevadanus)  und 


Xeumayr.   Der  penninische  Klippenzug.   Jahrb.  d.  k.  k.  Reichsanst.  Wien. 
Bd.  XXI.  S.  45!. 
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am  Ostabfalle  der  Rocky  Mountains  (Black  Hills,  LaramieMts.)  nachgewiesen. 
Es  sind  graue  oder  weißliche  mergelige  Kalksteine,  welche  300  m  Mächtig- 
keit erreichen  und  Pentacrinus-,  Ammonites-,  Belemnites-  und  Trigonia- 
Arten  führen,  die  z.  T.  noch  näherer  Vergleichungen  mit  europaischen  For- 
men bedürfen.  Von  Marsh  werden  die  Atlantosaurus-Beds  in  Colorado 
zum  oberen  Jura  gerechnet.  Dieselben  zeichnen  sich  durch  ihren  Reich- 
tum an  z.T.  riesigen  Dinosauriern  aus.  Hierhergehört  Allan tosaurus 
Ober  30 m  lang  und  10m  hoch),  das  kolossalste  aller  bekannten  Tiere, 
ferner  Brontosaurus  (45 — 48m  lang  mit  winzig  kleinem  Schädel)  u.  a. 

Auch  in  Südamerika ,  Ostindien ,  Spitzbergen  und  Sibirien  sind  Jura- 
schiehten  nachgewiesen,  überraschend  ist  die  Ähnlichkeit  der  jurassischen 
Fauna  von  Südamerika,  sowie  von  Cutsch  in  Indien  mit  derjenigen  Europas 
Gott  sehe,  Stein  mann,  Waagen). 

Eruptivgesteine,  i  deren  Empordringen  in  die  jurassische  Periode 
fällt,  oder  welche  die  Juraschichten  durchsetzen,  sind  auf  nur  ganz  wenige 
Lokalitaten  beschrankt.  Zu  diesen  gehört  vor  allen  die  Westküste  Schott- 
lands nebst  den  Inseln  Skye  und  Mull,  wo  nach  Zirkel  außer  basaltischen 
Gesteinen,  welche  dem  Lias  gleichförmig  zwischengelagert  sind,  und  sol- 
chen, welche  denselben  durchsetzen,  Syenite  und  Quarzporphyre 
auftreten,  welche  die  unterjurassischen  Gebilde  durchbrochen  und  meta- 
morphosiert  haben,  also  jedenfalls  jünger  sind  als  diese.  Die  Unhaltbarkeit 
der  Annahme ,  dass  die  Eruptionen  der  granitischen  Gesteine  durchweg  in 
paläozoische  Perioden  fallen,  wird  durch  solche  Erscheinungen  immer 
augenscheinlicher.  Einer  der  interessantesten ,  das  Gesagte  illustrierenden 
Aufschlüsse  auf  Skye  ist  in  beifolgendem  Profile  (Fig.  387)  wiedergegeben. 


Fig.  3«»7.    Profil  durch  die  Halbinsel  Trotternisb  anf  .Skye.    Nach  Zirkel, 
t  Li»»;  6  Inferior  Oolith;  e  Cornbrash  und  Forest  Marble;  d  Trapp;  t  Oxford;  /  Basalt  und  Mandelstein. 


Die  tiefsten  Schichten  dieser  Lokalitat  gehören  dem  Lias  an,  aufweichen 
die  Gebilde  des  braunen  Jura  bis  zum  Gornbrash  folgen;  Uber  ihnen  hat  sich 
eine  machtige  Decke  von  basaltahnlichem  Trapp  ausgebreitet,  der  mit  vielen 
durch  die  Sedimentschichten  hindurchsetzenden  Trappgangen  in  Verbin- 
dung steht,  welche  die  ehemaligen  Eruptionsspalten  ausfüllen.  Überlagert 
wird  diese  Basaltdecke  von  den  Sedimenten  des  unteren  weißen  Jura,  dem 
Oxford.    Das  Alter  der  in  dieses  Schichtensystem  eingeschalteten  Trapp- 

Credn er,  Elemente  d.  Geologie.  5.  Aufl.  40 
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Einlagerungen  ist  somit  auf  das  Geuaueste  festzustellen,  —  ihre  Entstehung 
fällt  in  das  Ende  der  Doggerperiode.    Über  dem  Oxford  türmt  sich  eine 
zweite  mächtige  Decke  von  Eruptivgesteinen,  Basalten  und  Basaltmandel- 
steinen auf,  nach  welcher  hin  zahlreiche  Basaltgänge  aus  der  Tiefe  empor- 
steigen und  die  liegenden  Schichten  und  mit  ihnen  die  jurassischen  Trappe 
durchsetzen.  In  diesem  Proßle  treten  somit  zwei  verschiedenartige  Basalte, 
ein  jurassischer  und  ein  wahrscheinlich  tertiärer,  übereinander  auf.  Ad 
einem  anderen  Punkte  der  Insel  Skye  (Irishmans  Point)  hat  sich  über  dem 
mittleren  Lias,  alle  Unebenheilen  seiner  Oberfläche  abformend,  eine  Decke 
von  syeni  tisch  ein  Quarzporphyr  ausgebreitet.    Sowohl  Lias,  wie 
Quarzporphyr  werden  von  mehreren  horizontal  säulenförmig  abgesonderten 
Basaltgängen  durchsetzt.  Hier  liegt  also  ein  möglichst  klarer  Beweis  vor. 
daß  gewisse  syenitische  Quarzporphyre  auf  Skye  jünger  sind,  als  mittlerer 
Lias,  und  daß  nach  ihrem  Emporbrechen  noch  Basalteruptionen  stattfanden. 
Ähnliche  Erscheinungen  bieten  sich  auf  der  Insel  Mull,  wo  liasische  Kalk- 
sleine ebenfalls  von  Quarzporphyr  und  Basaltgängen  durchsetzt 
werden. 

Von  höchstem  Interesse  ist  die  Metaraorphosierung,  welche  die 
basischen  Gesteine  der  Insel  Skye  im  Kontakt  mit  Graniten,  Quan- 
porphyren  und  quarzf Uhrenden  Syeniten  erfahren  haben.  Inder 
Nähe  der  letzteren,  welche  in  einzelnen,  isolirten  Kuppen  aus  dem  Lias- 
gebiete  hervorragen ,  ist  der  Liaskalk  in  einen  schneeweißen  Marmor  um- 
gewandelt, die  Schichtung  ist  verwischt  und  jede  Spur  organischer  Reste  ist 
vertilgt.  Man  kann  in  der  Richtung  nach  dem  Eruptivgesteine  hin  den  all- 
mählichen Übergang  des  gewöhnlichen.  Ammoniten  und  Gryphäen  führen- 
den Kalksleines  in  den  kristallinischen  Marmor  genau  verfolgen ,  und  ist 
deshalb  mit  Recht  niemals  zweifelhaft  gewesen,  dass  die  kristallinische 
Beschaffenheit  des  Kalksteines  auf  die  Nachbarschaft  jenes  Syenites  u.  s.  v. 
zu  schieben  und  daß  letzterer  jünger  sei,  als  der  Lias.  Man  erstaunt  jedoch, 
echte  granitische  Felsarten  von  so  jugendlichem  Alter  vor  sich  zu  sehen. 
Außer  den  erwähnten  durchsetzen  noch  zahllose  andere  Gänge  von  Basalt 
den  Lias  von  Skye  und  Mull. 

Auch  in  den  Pyrenäen  kennt  mau  Granite  von  jüngerem  als  ju- 
rassischem Aller.  Im  Garbetthaie  hat  derselbe  die  Kalkschiefer  des  Lias 
durchbrochen,  sie  zertrümmert  und  Fragmente  des  Gesteines  in  überaus 
großer  Menge  umschlossen.  Ferner  haben  C I.  King  und  F.  Zirkel  Granite 
von  jurassischem  Alter  aus  der  Sierra  Nevada  und  zahlreichen  Punkten  der 
Rocky  Mountains  beschrieben .*) 


•:  F.Zirkel,   »er.  d.  k.  sHchs.  Gesellsch.  d.  Wiss.  Math.-phys.  Kl.  Leipii? 
22.  Jan.  4877.  S.  464  u.  468. 
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Dem  deutschen  Jura  sind  Eruptivgesteine,  selbst  solche  bedeutend 
jüngeren  Allers ,  fremd ,  nur  in  der  rauhen  Alb  treten  einige  Basaltkuppen 
und  Gange ,  sowie  im  Ries  bei  Nördlingen  die  phonolithischen  Auswürf- 
linge einer  jungtertiären  Eruptionsstelle  auf. 

Die  Kreideformation. 

Quaderformation,  Kretaceische  Formation,  Procänformation. 

Hnuptlltteratur 

über  die  deutsche  Kreide: 

H.  B.  Geinitz.   Charakteristik  d.  Schichten  u.  Petrcf.  des  sächs.-böhm.  Kreidegeb. 

Dresden  u.  Leipzig  1839  u.  1842.  Xaehtr.  1848. 
H.  B.  Geinitz.   Das  Quadersandsteingebirge  oder  Kreidegebirgp  in  Deutschland.  Frei- 

berg  4  849  bis  1850. 
H.  B.  Geinitz.  Das  Elbthalgebirge  in  Sachsen.   Kassel  1871  u.  f.  J. 
H.B.  Geinitz,  G  um  bei,   Hochstetter,   Schitin  bach.    Neueste  Forschungen 

im  Gebiete  des  Quadergebirges  od.  d.  Kreidefonn.  von  Sachsen,  Bayern  und  Böhmen. 

X.  Jahrb.  f.  Min.  4869.  S.  493. 
F.  A.  Römer.  Die  Versteinerungen  d.  norddeutsch.  Kreidegebirges.  Hannover  4  841. 
A.  von  Strombeck.  Gliederung  des  Pläner  im  nordw.  Deutscht.  X.  Jahrb. f.  Min.  1857. 

S.  784.  —  Über  den  Gault  im  nordw.  Deutschi.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Gesellsch. 

1860.  S.  SO.  —  Uber  d.  Kreide  v.  Lüneburg,  cbendort.  1863.  S.  97. 
F.  Römer.    Die  Kreidebildungen  Westfalens.    Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Gesellsch. 

1854.  S.99.  —  Über  d.  geogn.  Zusammensetz,  des  Teutoburger  Waldes  etc.  N.  Jahrb. 

1850.  S.  385. 

Frd.  Römer.  Geologie  v.  Oberschlesien.  Breslau  4870.  S.  877—358. 
C.W.  Gttmbel.  Geogn.  Beschr.  des  bayer.  Alpen-Gebirges.  Gotha  4858— 1861.  S.  517 
bis  579. 

Außerdem  zahlreiche  monographische  Abhandlungen  von  Beyrich,  Brauns, 
Dames,  Ewald,  Geinitz,  Göppert,  Gümbel,  Kunth,  Römer,  Schlön- 
bach,  Sehl  ütcr  u.  A. 

über  die  W  e  a  I  d  e  n  f  o  r  m  a  t  i  o  n  : 
W.  Dunker.  Uber  den  norddeutschen  Walderthon  und  dessen  Versteinerungen.  Kassel 
1844. 

W.  Dunk  er  und  H.  von  Meyer.  Monographie  der  norddeutschen  Wälderbildung  und 
Uber  die  in  dieser  Gebirgsbildung  gefundenen  Reptilien.  Braunschweig  184  6. 

Heinr.  Credner.  Iber  die  Gliederung  der  ob.  Juraf.  und  der  Wealdenbilduug 
im  nordwestlichen  Deutschland.  Prag  4  863. 

A.  Schenk.  Die  fossile  Flora  der  nordwestdeutschen  Wealdenformation.  Kassel  1871. 

C.  St  ru  ck  rn  a  nn.  Die  Wealdenhildungen  der  Umgegend  von  Mannover.  Hannover  1880. 

Kaum  irgend  ein  anderes  Schichtensystem  besitzt  einen  so  wechseln- 
den und  mannigfaltigen  petrographischen  Charakter,  w  ie  die  Kreide  forma- 
tion  in  ihren  verschiedenen  Verbreitungsgebieten.  In  der  einen  Gegend 
besteht  sie  aus  weißer  Schreibkreide  und  Grtinsanden,  in  anderen  fast 
ausschließlich  aus  Sandsteinen  und  in  einer  dritten  aus  mergeligen  Kalk- 

40* 


Digitized  by  Google 


G2S 


VI.  Historische  Geologie. 


steinen,  kalkigen  Mergeln  und  plastischen  Thonen.   Die  Unbeständigkeit 
des  Gesteinscharakters  dieser  Formation  hatte  die  Verschiedenartigkeil 
ihrer  Bezeichnungsweise  zur  Folge.  Kreideforraation  nannte  man  sie, 
weil  in  England  und  Nordfrankreich,  wo  man  sie  zuerst  erkannt  und  stu- 
diert hatte,  die  weiße  Schreibkreide  als  eins  der  wesentlichen  und  charak- 
teristischen Glieder  hervorragt,  —  Grünsandforraation,  weil  in  ehen 
jenen  Gegenden,  sowie  in  Westfalen  und  Nordamerika,  glaukonitische 
Mergel  eine  wesentliche  Rolle  in  ihrer  Zusammensetzung  spielen,  —  und 
endlich  Quaderformation,  weil  sie  in  Sachsen,  Böhmen  und  Schlesien 
vorwaltend  aus  Quadersandsteineu  gebildet  wird.   Bei  so  wechselndem 
petrographischem  Charakter  der  unter  diesen  Namen  verstandenen  Forma- 
tionen sind  es  allein  ihre  organischen  Heste,  welche  die  Identifizierung  und 
Parallelisierung  der  hierher  gehörigen  Schichtenreihen  ermöglichen.  Die 
Kreideformation  liefert  demnach  einen  augenscheinlichen  Beweis  für  die  in 
den  einleitenden  Bemerkungen  (S.  377)  betonte  Thatsache,  daß  nicht  der 
petrographische ,  sondern  vielmehr  der  paläontologische  Charakter  das 
Wesentliche  einer  Sedimentärformation  ausmacht. 

» 

Von  den  verschiedenen  Gesteinsarten,  welche  an  dem  Aufbau  der 
Kreideformation  in  ihren  verschiedenen  Verbreitungsgebieten  teilnehmen, 
sind  folgende  hervorzuheben:  die  Quadersandsteine  haben  unstreitig 
das  vorwaltende  Material  der  hierher  gehörigen  Schichtenreihe  geliefert 
Sie  sind  bald  fein-,  bald  grobkörnig,  zuweilen  kristallinisch,  gehen  mit- 
unter, und  zwar  namentlich  nach  ihrer  Basis  zu  in  grobe  Konglomerate 
über  und  besitzen  ein  bald  thoniges,  bald  kieseliges,  auch  wohl  eisen- 
schüssiges Bindemittel.  Zuweilen  fehlt  letzteres  vollständig,  sodaß.  wie 
z.  B.  in  Belgien,  bei  Aachen,  namentlich  aber  in  New-Jersey  in  Nordame- 
rika lose  Quarzsande  entstehen,  welche  machtige  Ablagerungen  bilden 
können.  Eine  ganz  eigentümliche  Varietät  des  Sandsleines  sind  die  Grün- 
sandsteinc  oder  glaukonitischen  Sandsteine,  welche  ihren  Namen 
von  den  eingestreuten  Glaukonitkörnchen  und  ihrer  dadurch  bedingten 
grünen  Färbung  erhalten  haben.  Die  Schichtung  der  Kreidesandsteine  ist 
oft  eine  sehr  weitläufige ,  und  da  sich  zu  ihr  häufig  eine  vertikale  Zerklüf- 
tung gesellt,  so  entstehen  quaderförmige  oder  pfeilerartige  Absonderungen, 
daher  der  Name  Quadersandstein.  Nächst  ihnen  spielen  mergelige  Kalk- 
steine und  Mergel  die  wichtigste  Rolle  in  der  Kreideformation.  Sie  sind 
meist  grau  oder  gelblich  weiß ,  gewöhnlich  dünnschichtig  und  zum  Teil  so 
reich  an  grünen  Glaukonitkörnern,  daß  man  sie  als  Glaukonitmergel 
bezeichnet.  Außer  diesen  letzteren  gehört  der  Pläner  zu  den  wichtigsten 
Varietäten  der  kretacöischen  kalkig-mergeligen  Gesteinsreihe.  Er  ist  ein 
lichtgrauer,  mehr  oder  weniger  thoniger,  oft  glaukonitischer  Kalkstein  mit 
feinerdigem  Bruch  und  zum  Teil  etwas  kieselerdehaltig.  Ferner  der  Kreide  - 
niergel,  ein  weißer  oder  hellgrauer,  feinerdiger  und  weicher,  oft  glauko- 


Digitized  by  Google 


9.  Kreideformation. 


r,29 


nilischer  Mergel,  —  derFlammenmergel,  ein  grauer,  von  dunkelen  Strei- 
fen und  Flammen  durchzogener  quarzsandreicher,  schieferiger  Mergel.  An 
die  mergeligen  Kalksteine  schließen  sich  reine,  zum  großen  Teile  dichte 
Kalksteine  und  endlich  die  verschiedenen  Varietäten  der  Schreib  - 
kreide  an,  deren  Hauptmaterial  aus  feinen,  erdigen  Molekülen  von  kohlen- 
saurem Kalk  und  mikroskopisch  kleinen  Foraminiferen  besteht,  übrigens 
im  petrographischen  Teile  dieser  Zusammenstellung  beschrieben  sind.  Die 
weiße  Schreibkreide  gehört  dort,  wo  sie  überhaupt  auftritt,  einer  der  oberen 
Stufen  der  Kreideformation  (Turon  und  Senon)  an.   Bei  Mastricht  auf  der 
belgisch-holländischen  Grenze  wird  dieselbe  von  einem  höchst  merkwürdigen, 
lockeren  und  zerreiblichen  Kalkgebilde  überlagert,  welches  fast  ausschließ- 
lich aus  Fragmenten  und  feinem  Schutt  von  Bryozoön,  Foraminiferen,  Echi- 
nodermen  und  Mollusken  besteht  und  Kreide  tu  ff  genannt  wird.  Auch 
in  Dänemark  tritt  als  oberstes  Glied  der  Kreideformation  eine  wesentlich 
aus  Korallenfragmenten   zusammengesetzte   Kreidebildung   ( Korallen  - 
kreide)  auf.   Die  weiße  Schreibkreide  ist  das  Multergestein  der  Feuer- 
steingebilde, welche  in  lagenweise  geordneten,  isolierten,  bizarr  geform- 
ten Knollen  die  oft  außerordentlich  gewundene  und  verdrückte  Schichtung 
der  Kreide  andeuten  und  fcwie  schwarze  Perlschnuren  auf  dem  weißen 
Grunde  hervortreten;  jedoch  sind  auch  zusammenhängende  Lagen  und 
Schichten  von  Feuerstein  bekannt. 

Neben  den  sandigen  und  kalkigen  Gebilden  der  kretacelfschen  Forma- 
lion gewinnen  auch  die  Thon e  und  Schiefe rthone  eine  größere  Bedeu- 
tung, und  zwar  nicht  allein  ihrer  bedeutenden  Mächtigkeit  wegen,  sondern 
namentlich  durch  ihren  Reichtum  an  wohlerhaltenen  organischen  Resten. 
Gewisse  Schichtenkomplexe  und  zwar  vorzüglich  der  unteren  Kreideforma- 
tion (Wealdenthon ,  Gault,  Hilsthon)  bestehen  fast  ausschließlich  aus  der- 
artigen Gesteinen.   Wie  die  Sandsteine ,  Kalksteine  und  Mergel ,  sind  auch 
sie  sehr  häufig  glaukonitisch.    Die  glaukonitischen  Gesteine  der  Kreide, 
namentlich  der  Glaukonitmergel,  erhalten  nicht  selten  einen  hohen  tech- 
nischen Wert  durch  ihre  Verwendbarkeit  als  ausgezeichnetes  Düngemittel. 
Dies  ist  namentlich  in  New-Jersey  der  Fall,  wo  neben  6  bis  7  Prozent  kali- 
haltendem  Glaukonit  nadelkopfgroße  Körnchen  von  phosphorsaurem  Kalk, 
sowie  staubartige  Teilchen  von  Vivianit  in  der  feinerdigen  kalkigen  Mergel- 
grundmasse auftreten ,  sodaß  die  große  Düngkraft  dieser  Glaukonitmergel 
auf  dem  Kali-  und  Phosphor-  und  kohlensauren  Kalkgehalte  beruht. 

Unter  den  übrigen,  ihrer  Mächtigkeit  nach  untergeordneten,  aber 
technisch  nutzbaren  Formationsgliedern  der  Kreide  sind  Steinkohlen 
und  Eisenerze  hervorzuheben.  Erstere  gewinnen,  wenn  man  von  einigen 
unbedeutenden  Vorkommen  bei  Niederschöna  in  Sachsen  (Genoman) .  am 
Allenberg  bei  Quedlinburg  (Senon) .  sowie  Wenig-Rackwitz  und  Ottendorf 
in  Schlesien  absieht  (von  denen  jedoch  die  der  beiden  letztgenannten  Orte 
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abgebaut  werden),  namentlich  als  sogenannte  Wealdenkohle  Sit  den 
Nordwesten  Deutschlands  Wichtigkeit,  wo  dieselben  am  Deister,  Osterwald, 
in  Bückeburg  und  in  der  Grafschaft  Schaumburg  das  Objekt  eines  ausge- 
dehnten Bergbaues  sind.    Die  meisten  dieser  Kohlen  zeigen  die  Eigen- 
schaften einer  echten  bituminösen  Steinkohle,  sind  jedoch  nicht  wie  die 
der  paläozoischen  produktiven  Steinkohlenformaüon  aus  der  Vermoderung 
von  Sigillarien ,  Lepidodendren  und  Galamiten ,  sondern  aus  der  von  Coni- 
feren  und  Cycadeen  hervorgegangen.    Abbauwürdige  Eisenerze  der 
deutschen  Kreideformation  sind  z.  B.  bei  Peine  in  Hannover  bekannt,  wo 
zusammengeschwemmte,  sphäroidische,  nuß-  bis  faustgroße  Geschiebe  vod 
Brauneisenstein,  die  durch  feineren  Schutt  desselben  Erzes  verbunden  sind, 
eine  der  obersten  Kreide  angehörige,  4 — 5  m  mächtige  Lagerstätte  bilden. 
Ganz  ahnlich  ist  das  Eisenste  in  vorkommen  von  Salzgitter,  nur  gehört  es 
dem  untersten  Niveau  der  Kreide,  dem  Neocom,  an  und  besitzt  10 — 16m 
Mächtigkeit.  Es  besteht  aus  erbsen-  bis  nußgroßen  Kügelchen  nebst  größe- 
ren scharfkantigen  und  eckigen  Stücken  von  Brauneisenerz.  Dieselben 
stammen ,  wie  die  zahlreich  zwischen  ihnen  vorkommenden  abgeriebenen 
und  gerollten  jurassischen  Versteinerungen  beweisen,  von  den  Sphärosi- 
deritnieren  des  Lias  und  Doggers  ab,  welche  durch  das  Neocom-Meer  zu- 
Bammengeschwemmt  und  durch  gegenseitige  Reibung  zerkleinert  und  ab- 
gerundet wurden.  Auch  an  anderen  Lokalitäten  (so  namentlich  am  Nord- 
abfalle der  Karpathen)  umschließt  die  unterste  Kreide  zusammenhängende 
Flötze  oder  lagenweise  nebeneinander  liegende  Knollen  von  Brauneisenstein. 

Paläontologischer  Charakter  der  Kreide.  An  vegetabilischen  Über- 
resten ist  die  Kreideformation  als  eine  größtenteils  marine  Bildung  im  all- 
gemeinen arm,  nur  einige  wenige  Horizonte  des  gesamten  Schichtensystemes 
sind  reich  an  Pflanzenresten.  Nach  ihnen  zu  urteilen,  schloß  sich  der  Ge- 
samtcharakter der  kretacOischen  Flora  während  der  ersten  Hälfte  der  Kreide- 
periode innig  an  den  der  jurassischen  an.  Es  sind  dieselben  Geschlechter 
der  Farne,  Cycadeen  und  Coniferen,  welche  aus  dem  Jura,  ja  bereits  aus 
dem  Rhät  bekannt  sind.  Erst  inmitten  der  Kreidezeit,  im  Genoman,  er- 
scheinen, —  in  der  Entwickelungsgeschichte  der  Erdbewohner  ein  epoche- 
machendes Ereignis ,  —  in  den  Blättern  von  Credneria ,  sowie  solchen  von 
Salix,  Acer,  Quercus,  Ficus  u.  a.  auf  dem  amerikanischen  Kontinente 
sowohl,  wie  auf  dem  europäischen  die  ersten  Vertreter  der  an- 
giospermen  Dikotyledonen,  während  zugleich  die  Farne  sehr  spar- 
sam werden  und  Cycadeen  und  die  rein  tropischen  Formen  der  Coniferen 
mehr  und  mehr  zurücktreten.  Berühmte  Fundorte  kretaeeischer  Angiosper- 
men sind  Haldem  und  Legden  in  Westfalen*},  Niederschöna  in  Sachsen, 


*i  Hosius  und  v.  d.  Mark.  Flora  d.  westfal.  Kreicleform.   Palaeootogr.  1880. 
Bd.  XXVI.  S.  U5. 
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Kieslingswalde  in  Schlesien,  Blankenburg  und  Quedlinburg  am  Harz, 
Aachen  in  Rheinpreußen,  zu  denen  sich  neuerdings  eine  Anzahl  von  Punk- 
ten an  der  Küste  von  Noursoak  in  Nordgrönland  gesellt  haben  (siehe  unter: 
Geographische  Verbreitung  der  Kreide). 

Es  wurde  oben  betont,  daß  die  Kreideformation  eine  fast  ausschließ- 
lich marine  sei;  wie  jedoch  spHter  eingehender  gezeigt  werden  wird,  ist 
der  normale  marine  Schichtenkomplex  der  Kreideformation  nicht  in  allen 
Verbreitungsgebieten  derselben  zur  Ausbildung  gelangt,  vielmehr  wird  ihr 
unterster  Horizont  in  verschiedenen  Gegenden  durch  eine  Sumpf-  und  Brack- 
wasserbildung, die  Wealdenformation,  ersetzt.  Die  Einleitung  zu  einer 
solchen  erblickt  man  bereits  in  den  Hebungen,  die  sich  am  Ende  der  Jura- 
xeit  auf  dem  jurassischen  Meeresgrunde  bethätigten,  und  durch  welche  die 
Brackwasserbildungen  des  Purbeck  bedingt  wurden.  Infolge  dieser  Niveau- 
veränderungen wurde  das  mit  Purbeckablagerungen  bedeckte  Areal  zu 
einem  morastigen,  lagunenreichen  Küstenstriche  gehoben  und  erzeugte  auf 
diesem  eine  üppige  Flora  von  Cycadeen,  Coniferen  und  Farnen,  welche  das 
Material  der  Wealdenkohle  lieferten,  und  deren  wohlerhaltene  Reste  uns  in 
den  die  Klötze  begleitenden  Schieferthonen  überliefert  worden  sind ,  genau 
wie  es  in  der  älteren  produktiven  Steinkohlenformation  der  Fall  ist  (siehe 
S.  469  u.  i95).    Bei  Besprechung  der  Wealdenflora  wird  gezeigt  werden, 
daß  auch  sie  sich  eng  an  die  des  Jura  anschließt. 

Die  Hauptmomente  der  Entwicklung  des  tierischen  Lebens  im  Ver- 
laufe der  Kreideformation  sind  folgende.   Die  Foraminiferen  erscheinen 
in  enormer  Anzahl  und  nehmen  einen  wesentlichen  Anteil  an  der  Zusam- 
mensetzung der  weißen  Schreibkreide,  und  sind  Uberhaupt  in  den  obersten 
Niveaus  der  Formation  sehr  häufig.   Die  Glaukonitkörner,  welche  manche 
Sandsteine,  Mergel  und  Kalksteinschichten  ganz  ausfüllen,  sind  zum  Teile 
nichts  als  die  Steinkerne  von  Foraminiferen.   Neben  einer  Unzahl  mikro- 
skopischer Formen  fallen  zahlreiche  Vertreter  der  Geschlechter  Textularia, 
Frondicularia,  Nodosaria,  Siderolithes,  Orbitulina  durch  die  Zierlichkeit  ihres 
Baues  ins  Auge.   Daneben  erscheinen  Orbitoides,  Nonionina  und  Opercu- 
lina.   Die  Spongien  erhalten  einen  noch  größeren  Formenreichtum  wie 
die  der  Jurazeit.   Namentlich  besitzen  die  Hexactinelliden  und  Lithistiden 
in  der  oberen  Kreideformation  Repräsentanten  von  außerordentlich  zier- 
licher und  gefalliger  Gestalt,  so  namentlich  das  schirmartige  Coeloptychium, 
ferner  Ventriculites,  Coscinopora,  Siphonia,  Jerea  u.  a.  Die  Korallen  sind 
verhältnismäßig  seltener  als  im  Jura;  ausgedehnte  Korallenriffe  und  -bilnke, 
wie  sie  für  diese  Formation  bezeichnend  sind,  sind  auf  die  oberste  Stufe 
der  danischen  Kreide  (Korallenkalke  von  Faxe)  und  auf  die  alpinen  Gebiete 
beschränkt.    Die  vorkommenden  Arten  gehören  vorzüglich  den  Geschlech- 
tern Cyclolites,  Micrabacia,  Trochosmilia,  Heterocoenia ,  Astrocoenia,  Lati- 
maeandra,  Calamophyllia,  Thamnastraea.  Cladocora,  Heliopora  u.  a.  an.  Die 
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E  ch  i  nid  cd  erreichen  in  der  Kreide  das  Maximum  ihrer  Entwickelung 
durch  eine  so  reichhaltige  Entfaltung  ihrer  Genera,  Spezies  und  Individuen, 
namentlich  der  Holasteriden  und  Spatangidcn,  daß  neben  ihnen  die  übrigen 
Echinodermen  fast  völlig  verschwinden.  Die  Gattungen  Ananchyles,  Galeri- 
tes,  Discoidea,  llolaster,  Epiasler,  Hemiaster,  Micraster,  Toxaster,  Salcnia. 
Cidaris,  Pseudodiadema  und  Cvphosoma  gehören  zu  den  charakteristisch- 
sten. Unter  den  Grinoiden  besitzt  Marsupites  für  die  obere  Kreide  be- 
sondere Bedeutung. 

Die  Brachiopoden  sind  noch  durch  so  zahlreiche  Formen  in  der 
Kreide  vertreten,  daß  sich  beim  Vergleiche  derselben  mit  denen  des  Jura 
eine  Abnahme  ihrer  Zahl  kaum  wahrnehmen  läßt.  Ihre  Gattung  Rhyncho- 
nella  produziert  ebenso  zahlreiche  wie  riesige  Arten,  die  von  einer  Schar 
Varietäten  umgeben  sind;  Terebratula,  Terebratella,  Magas,  Megerlea,  Cra- 
nia,  Thecidea  besitzen  ebenfalls  größere  Häufigkeit.  Von  den  Zw  eischa- 
lern liefern  neben  Ostrea  sowohl  Exogyra  wie  Gryphaea  eine  Anzahl  Leit- 
fossilien; ähnliches  gilt  von  Pecten  und  Trigonia.  Zu  den  wichtigsten 
Kreidezweischalcrn  aber  gehören  die  zahlreichen  Arten  von  Inoceramus. 
Uber  deren  Verbreitung  in  den  einzelnen  Stufen  der  norddeutschen  Kreide 
C.  S c  h  1  ü  t  e r  *)  folgende  tabellarische  Übersicht  giebt  (S.  633).  —  Höchst  cha- 
rakteristisch sind  ferner  für  die  Kreide  die  Hippuriten  oder  Rudisten 
(Caprotina,  Caprina.  llippuriles,  Sphaerulites,  Radiolites),  von  denen  jedes 
einzelne  Individuum  ein  Beweismittel  für  kretacöiscbes  Aller  ist.  Dieselben 
füllen  mit  ihrer  wuchernden,  fast  bis  zum  Ausschluß  aller  anderen  orga- 
nischen Formen  gehenden  Üppigkeit  der  Individuen  die  nach  ihnen  genann- 
ten Hippuritenkalke  des  südlichen  Europas  und  Amerikas  an.  Eine  beson- 
dere Bedeutung  für  die  Kreideperiode  besaßen  die  Ammonilen  und 
Belemni  ten**j ,  welche  im  Verlauf  derselben  zu  einer  großartigen,  aber 
ganz  eigentümlichen  Entfaltung  gediehen,  am  Schlüsse  derselben  aber  gänz- 
lich erloscheu.  Die  bis  dahiu  spiralig  in  einer  Ebene  eingewickelten  Gehäuse 
winden  sich  spiralig  im  Räume  (Turrilites),  strecken  sich  geradlinig  (Bacu- 
lites),  krümmen  sich  bogen-,  haken-  oder  krummstabuhnlich  (Toxoceras, 
Scaphites,  Hamites,  Ptvehoceras)  oder  ziehen  sich  wenigstens  so  auseinan- 
der, daß  ihre  einzelnen  Umgänge  sich  nicht  mehr  berühren  (Crioceras,  An- 
cyloceras).  Dieser  ganze  Formenreichtum,  sowie  die  Fülle  der  Belemniten 
erlischt  mit  der  Kreide. 

Von  Grustaeeen  treten  in  der  Kreideperiode  neben  langschwHnzigen 
Dekapoden  (z.  B.  Callianassa,  Podocrates,  Hoploparia)  und  Cirripeden  (t.  B. 


*    Zeitschr.  d.  Deutsch. gcol.  Gcsellsch.  4877.  8.735; — u.  Palaeonlographica  18*7. 
**;  C.  Schlüter.  Über  die  Cephalopodcu  d.  oberen  deutschen  Kreide.  Kassel  IST« 
bis  1876;  sowie  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Gesellsch.  1876.  S.  457.  —  M.  Keumayr. 
Die  Aminoniten  der  Kreide,  ebend.  S.  854. 
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Tollicipes)  die  ersten  echten  Krabben  auf.*)  Von  den  korallenahnlichen 
Stöcken  der  Bryozoön  spielen  die  des  Geschlechtes  Eschara  eine  wichtige 
Rolle ,  indem  sie  in  manchen  Niveaus  der  Kreide  (Kreidetuff  von  Mastrieht 
und  New-Jersey)  das  fast  ausschließliche  Schichlenmaterial  geliefert  haben. 

Von  Vögeln  sind  bis  jetzt  in  der  europäischen  Kreide  nur  seltene  und 
geringfügige  Reste  (in  England  Enaliornis,  in  Böhmen  Cretornis)  gefunden. 
Tm  so  wichtiger  ist  die  reiche  Ausbeute  an  Vogclresten,  welche  Marsh  in 
der  Kreide  von  Nordamerika,  und  zwar  von  Kansas  gemacht  hat.  und  durch 
welche  die  scheinbare  Lücke  zwischen  Reptilien  und  Vögeln  immer  mehr 
ausgefüllt  w  ird.**)  Die  kretacöischen  Vögel  von  Kansas  tragen  sämtlich  Zahne 
in  den  Kiefern  und  werden  deshalb  Odontornithen  genannt.  Von  diesen 
war  Hespe rornis  ein  dem  Seetaucher  sehr  ähnlicher  Wasservogel  ohne 
Flugvermögen,  die  langen,  schmalen  Kiefer  mit  scharfen,  gekrümmten  Zah- 
nen, welche  in  einer  fortlaufenden  Rinne  stehen.  Ichthyornis  und  Apa- 
tornis  besaßen  ausgezeichnetes  Flugvermögen,  Zahne  in  getrennten  Höh- 
len und  bikonkave  Wirbel,  wie  bei  Fischen  und  gewissen  Reptilien 


♦}  C.  Schlüter,  ebend.  18(52.  S.  70i. 
**;  O.  C.  Marsh.  Odontornithcs,  A  Monograph  on  the  extinet  toothed  birds  of 
North-America.  34  Taf.  New-Haven  1880. 
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(Fig.  388  a,b,c).  Fisch  res  te  sind  in  der  Kreide  ziemlieh  häufig.  Sie  gehören 
vorzugsweise  den  Knorpelfischen  an .  von  welchen  namentlich  die  breiten 


Fig.  3Sy    lchthyornis  dispar  Marsh, 
(i  Linker  Unterkiefer;  6  einzelner  Wirbel;  c  Zahu  einer  andern,  nahe  verwandten  Vogelart  (Hegperorai*). 


MahlzUhne  von  Ptychodus  Interesse  verdienen,  weil  sie  nur  aus  der  Kreide 
bekannt  sind  und  deshalb  treffliche  Kennzeichen  ftlr  diese  abgeben.  Die 
scharfen,  schneidigen  und  spitzen  HaifischzUhne ,  die  sich  an  manchen  Auf- 
schlußpunklen  der  Kreide  nicht  selten  finden,  stammen  von  den  Geschlech- 
tern Lamna,  Oxyrhina,  Otodus  und  Corax.  Die  bis  dahin  so  gewöhn- 
lichen Ganoiden  haben  rasch  abgenommen  und  sind  auf  wenige  Arten  be- 
schränkt ,  dahingegen  erscheinen  die  ersten  Vertreter  der  in  der  Jetztwelt 
dominierenden  Cycloid-  und  Gtenoidschupper,  also  der  echten  Knochen- 
fische, und  Uberflügeln  in  der  jüngsten  Kreidezeit  die  Ganoiden  bereits  bei 
weitem.  Berühmte  Fundstellen  sind  die  Baumberse  bei  Münster  und  Sen- 
denhorst  (Agassiz,  v.  d.  Mark,  Schlüter,  Palaeontographica  1863  und 
I8G8).  Reste  von  Reptilien  sind  in  der  Kreideformation  seiteuer  als  im 
Jura,  wo  ihre  Blütezeit  war.  Es  zeigen  sich  noch  einige  verspätete  Nachzüg- 
ler von  Plesiosaurus ,  Ichthyosaurus  und  Pterodactylus ,  sowie  verschiedene 
echte  Krokodile  und  endlich  der  schlangenähnliche  Mosasaurus.  Die  Dino- 
saurier sind  namentlich  in  Nordamerika  durch  riesige  Arten  von  lgua- 
nodon,  Hadrosaurus,  Megalosaurus,  Ornithotarsus,  Chon- 
drosteosaurus  vertreten. 

Südliche  und  nördliche  Kreidofazies.  Ganz  abgesehen  von  der 
doppelten ,  bald  rein  marinen,  bald  limnischen  Ausbildung  der  untersten 
Kreide  als  Neocom  und  Wealden  und  der  dadurch  bedingten  Verschieden- 
artigkeit der  Faunen  und  Floren  dieser  Schichtenkomplexe ,  zeigt  es  sich, 
daß  die  Kreideformation  als  Ganzes  betrachtet  in  zwiefacher  Weise,  und 
zwar  in  ihren  südlichen  Territorien  ganz  anders  w  ie  in  ihren  nördlichen, 
zur  Entwickelung  gelangt  ist  und  daß  dadurch  ihr  palaontologischer  Cha- 
rakter einen  durch  klimatische  Verschiedenheiten  bedingten  doppelten 
Habitus  erlangt  hat.  Der  Hauptunterschied  ihrer  Faunen  beruht  darin,  daß 
in  die  Kreide  des  Südens  die  fast  ausschließliche,  aber  um  so  mannig- 
faltigere und  großartigere  Entwickelung  der  merkwürdigen  Familie  der 
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Hippuriten  fallt,  welche  der  Norden  nur  in  selteneren  Individuen  her- 
vorgebracht hat,  so  das  Senon  Westfalens,  des  Harzrandes,  des  südlichen 
Schwedens,  das  Genoman  des  Elbthalgebirges.  Der  Reichtum  der  südlichen 
Kreide  an  Hippuriten  ist  ein  erstaunlicher  und  tibertrifft  fast  den  der  Ko- 
rallen im  Jura ,  indem  erstere  ähnlich  wie  diese  ganz  gewaltige  Komplexe 
von  felsbildenden  Kalksteinbünken  zusammensetzen.    Zu  ihnen  gesellen 
sich  eine  ziemliche  Anzahl  Korallen  und  Gastropoden,  welche  der  nörd- 
lichen Kreide  fremd  sind.   Die  letztere  zeichnet  sich  im  Gegensatze  zu  der 
südlichen  durch  die  Mannigfaltigkeit  der  Formen  und  die  große  Anzahl  der 
Individuen  von  Ammoniten  und  Belemniten  aus.   Die  Verbreitungs- 
xone  der  Kreide  mit  südlichem  Habitus  erstreckt  sich  von  Portugal  durch 
die  Pyrenäen,  das  sudliche  Frankreich  auf  beiden  Seiten  der  Alpen  ent- 
lang, —  die  der  nordischen  Kreide  von  England  durch  Nordfrankreich  und 
Xorddeutschland,  sowie  das  südliche  Schweden. 

Gliederung  der  Kreideformation.  In  Frankreich,  wo  die  Kreide- 
formation äußerst  vollständig  entwickelt  ist  und  wo  man  dieselbe  zuerst 
einem  genaueren  Studium  unterwarf,  gliederte  d'Orbigny  dieselbe  in  fünf 
Unterabteilungen: 

5)  Senon, 

4)  Turon, 

3)  Cenoman, 

2)  Gault, 

1 )  Neocom  (mit  dem  Wealden). 
Diese  Gliederung  und  Bezeichnungsweise  wurde  von  den  deutschen 
Forschern  für  die  Distrikte  adoptiert,  bei  deren  Studium  die  Kreide  schon 
bei  wenig  eingehender  Untersuchung  einen  ahnlichen  palUontologischen  und 
petrographischen  Charakter  zeigte  wie  die  des  oben  genannten  Landes  (siehe 
Profil  Fig.  292  S.537).  Für  Sachsen,  Böhmen  und  Mittelbauern  aber,  wo  nur 
die  drei  obersten  Etagen  der  Kreide  und  zwar  in  einer  petrographisch  von 
den  übrigen  Kreideterritorien  abweichenden  Fazies  zur  Ausbildung  gelangt 
waren ,  nannte  man  die  uns  hier  beschäftigende  Formation  nach  dem  vor- 
waltenden Gesteinsmateriale  Quader  und  erkannte  drei  Glieder  in  dem- 
selben, die  man  als  Ober-,  Mittel-  und  Unterquader  bezeichnete.  Von 
diesen  entspricht 

der  Oberquader  dem  Senon, 
der  Mittelquader  dem  Turon, 
der  Unterquader  dem  Cenoman. 
sodaß  sich  die  sächsisch-böhmisch-bayerische  kretaetfische  Schichtenrcihc 
mit  Leichtigkeit  der  sonst  gebrauchlichen  Gliederung  einordnen  läßt.  (Siehe 
nachstehende  Tabelle.) 

1 )  Neocom  oder  Hils,  nebst  Wealden. 
Im  nordwestlichen  Deutschland  besteht  diese  Stufe  zu  unterst  aus 
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Im  nordwestlichen 
Deutschland,  nach 
r.  ütrombtck. 

In  Westfalen, 

nach  Schlüter. 

Im  Limburgischen  Ter- 
ritorium, nach  Hmkhorst, 
Gtinitt,  Römtr. 

In  Sachsen 

(Q  naderformation), 
nach  Qtinitä. 

In  Bekam, 

vueh  Gnaed 

• 
■ 

• 

c 
■- 

i- 

(Faxe  Kalke  Dänemark»). 

Schichten  mit  Hei.  m n - 
er 011  ata.   Mag.  pumi- 
Iuh,  Khynrh.  octoplicata. 
Ter.  gracilis,  Bacul.  Fau- 
jnsi,  Ananch.  ovatu» 
(Überquader). 

Zone  des  Heteroceras 
polyplocnm  u.  Scaph. 
pulcherrimus. 

Zone  des  Amin,  Coes- 
feldenhis  u.  Miera- 
ster glyphuf. 

Zone  der  Beckaia 
Sufkelandi. 

Schichten  v.  Dülmen 
m.  Scaph.  binodosus. 

Quarzige  Gesteine  r. 
Haltern  mit  Pecten 
muricatus. 

Sandmergel  von 
Heckinghausen  mit 
Marsup.  ornatus. 

Zoned.  Amm.Margae, 
Kmt-cher  Mergel. 

Kreidetuff  r.  Mastrieht  u. 
Aachen  mit  viel  Bryozoen. 

Kreidemergel    mit  Bei. 
mneronata,  Ter.  carnea. 
Mag.  purailus,  Ost.  vesi- 
cnlaris,  Bac.  Fanjasi. 

.Schichten  mit  B  e  1.  q  n  a  - 
ilrata,  Übt.  resieularls, 
Micr.  eoranguinum,  Mar- 
Hupites  ornatus. 

Lose  Sande  des  Aachener 
Waldes  und  Lousberges. 
und  Grönsand. 

Oberer  Quadersandstein 
mit  Pect,  quadricostatna, 
Khyn.  octoplicata,  Aste- 
rias SchultzeL 

Oberer  Qnadc  rsuioi 

jl  Aa     aWBSl  uki>u.   —  -* 

aes  scuHsetMi  ■ 
Aster.  SchnlU«i.  Ekjv 
octopliesU.  Int«. 
Cripii,  Bei.  Heran, 

Oberer  Quadermergel 
oder 

Bacnlitenschichten. 

Oberer  PUitrMttn' 
(Priesen«  Sckicfea, 
nacniiMBBwr|N|  ■ 
Bac.ancept,  AuscLm 
tns,  Inoc.  Curiai 

• 

= 
e 
u 
m 

fr* 

Schichten  mit  1  n  o  c  e  - 
ramus  Cu  viori,  Micr. 
brevig. 

Zone  des  Inncer. 
Cuvieri. 

Oberer  Planer  von  Streh- 
len mit  Spondyl.  spino- 
sus,  Scaphites  Geiiut/.i. 

Mittlerer  Pilsen« 
(Handorfe  Scbciw 
Scapk.  Geiiiüi.  An 
peramplnt,  Syiail 
nosiis,  Mic.corUm 

Schichten  mit  Scaphi- 
t  e  s  Ueinitzi,  Amm. 
peramplus,  Spondyl.  spi- 
nosus,  Micr.  breviporus. 

Zone  des  Spondylus 
epinosus  u.  Heteroce- 
ras Keussianum  = 
Scaphiten- Blauer. 

WeifJe  Kalke  mit  Gala- 
ntes albugalerus.  Ter. 
Beckiii  i.Inoc.Brongniarti. 

Zone  des  Inoceramus 
Brongniarti  und 
Amin.  Woolgari. 

Copitzer  Grfinsandstein. 

Mittlerer  Qriinstl 
Mallnitzer  Sckkss 
mit  Inoc.  BrosfBH 
Exog.  colisi. 

Kote  Kalke  mit  luoc. 
Brongniarti,  Inoc.  la- 
biatus,  Ter.  soraiglobosa. 

Zone  d.  Inoc.  labiatu» 
u.  Amm.  nodosoides. 

Zone  des  Actinoca- 
max  plcnus. 

Mittlerer  Planer  oder 
mittlerer  Quadersand- 
stein mit  Inoc.  labiatne, 
Pinna  decussata,  Exog. 
colnmba. 

stittierer  ifimiisi 
stein  (Melaichr  vb 
ten,  Tyssser  SuM 
mit  inoc.  UUssi 

• 
s 

* 

1 

e 

B 

■ 

Schichten  mit  Amm. 
Kotomagenais. 

Z"iif  d.  Amin.  Ii  t  - 
MiagetiM»  und  Hol. 
subglobosus. 

m 

Unterer  Planer  und  8er- 

iilll  i         iiiil                Kamill  ■ 

puia-(7anu  in i v  rverpuia 
plexus.  —  Ost.  carinata. 
Ost.  diluviana,  Exog.  ha- 

liotoidea,  Cid.  vesicnl. 

Unterer  Quadersandatain 

Unterer  PliB«ssej 

uuu  uruniuii  um 

1  kratzer  ScaicktM) 
Pect,  asper,  PkI.m 
costatns,  Exof.eisi 

Unterer  Quitrustt 

Schichten  mit  Amm. 
varlans.  Inoc.  striatua, 
Holaster  carinatus. 

Zone  des  Amm. 
varians. 

Seichten  mit  Amm. 
varians,  Ohtr.  diluviana, 
0.  carinata.  Tourtia,  oder 
Essener  Grüusand. 

Zone  des  Pecten 

ftHTl*»r    11      ( 'iltO!>VlTU.fc 

carinatus  m  Tourtia. 

und  Grünsandstein;  — 
Pflanzenfuhr.  Schichten 
von  Niederschöna  und 
Muxchelbreccien. 

Schicht..  a"«nts'-Bl 
sten-ScDicktts. 

I" 

• 

m 
m 

Flammenmergel  mit 
Arie,  gryphafniile«. 

Zone  des  Amm.  in- 
ti  ii li- 

i 

,j>  <* 

Iii  Ji 

Thon  mit  Hfl.  ininiiiius. 

Schichten  mit  Amm.  Mil. 
letianus  und  Amm.tarde- 
fnrcatnj. 

Gargas  Mergel  mit  Bei. 
Kwaldi.  Avic.  aptiensis, 
Ter.  Moutoniana,  Amm. 
nisus. 

Zone  d.  Am.  auritus. 

Zone  des  Amm.  Mil- 
letianus  u.  tardefur- 
catus. 

Zone  des  Amm.  Mar- 
tini und  Bei. 
Kwaldi. 

Speetonclay  mit  Bei. 
Brnnsvicensis,  Amm. 
nisus,  Amm.  venustu«. 

Zone  des  Bei. 
Brunavicensis. 

Ancylocerno  (Crioceras-) 
Schichten  mit  Crioceraa 
Emerici,  Ancyloceras 
siraplex 

? 

• 
■ 

a 

hm 

T3 
O 

a 

• 

© 
c 

9E 

Hilsthon  m 
quadratus,  1 
Thrac.  Phi 
phaea 

Hilskonglo- 
merat  mit 
Toz.  compla- 
natus,  Pyr. 
nygaea, 
liiiynch. 
depressa 
Ter.oblonga, 
Ost.  macrop- 
tera,  Manon 
peziza. 

it  Bei.  sub- 
im.  noricus, 
llipsl,  Gly- 
ornata. 

Wealden- 
thon  m.  M  >•- 
lauiastrom- 

biformis, 
Cyrena,  Cy- 
prii. 

Deister- 
sandstein 
mit  Stein- 
kohlen- 
flötxen. 

Sandstein  des 
Teutoburger  Waldes. 
(Nicht  gegliedert.) 

i.U  { 
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la  Oberachlesien  und 
Polen,  nach  F.  ROmtr. 


In  England. 


Im  nördlichen 
reich. 


Frank- 


in den  Alpen. 


Polen: 
Schichten  mit  Bei.  mu- 


scbicbten  mit  dal.  snb- 
ntondns,  Marsupites 
ornatus. 


Oberschlesien: 

Kalkmergel  von  Oppeln 
mit  Scapb.  Geinitzi. 


Danien  fehlt. 

Upper  Chalk  with 
Flints. 

Schichten  der  Bei.  mu- 

cronata. 
Schichten  der  Bei.  qua- 
drata. 

Schichten  de»  Marsup. 

ornatna. 
Schichten  des  Micraat. 

coranguinnm. 
Schichten  den  Micr.  cor- 

testudinariuro. 


Weatl.  Nordalpe». 
Vorarlberg. 


Ostliche  Nordalpen. 


Danien. 

Calcaire  pisolitbique. 
Calcaire  ä  Baculites. 

Campanien. 

Craie  ä  Bei.  mneronata, 

Oatrea  vesicularis. 
Craie  a  Bei.  quadrata, 
Oatr.  Mereeyi. 

Santonien. 

Craie  ä  Micr.  corangui- 
nnm;  Inoo.  digitatut. 
Craie  ä  Micr.  cortestu- 
dinarinm ;  Atnm.  teianus. 
Craie  »  Micr.  brevia. 


Nierenthaler  Schichten 
mit  Bei.  mucronata, 
Ananchytes  ovatua. 
(Bayern,  Salzkammergut.) 


Burgbergachichten 
Bayerns. 


i 


Lower  Chalk  witb- 
ont  Flinta. 

Schichten  dea  Holaater 

planus. 
Schichten  der  Terebratu- 

lina  gracilis. 
Schichten  dea  Iuocera- 
mus  lat.iatas. 


Angoumien. 

Craie  ä  Holaster  planus, 
Scaphitea  Geinitzi. 

Ligrfrien. 

Craie  a  Amm.  DeTeri, 
Inoc.  Brongniarti,  Ter. 

gracilU. 
Craie  ä  Inoc.  labiatus; 
nodosoidea. 


Seewenachichteu: 

Seewenmergel  oder    |   „  v  i.» 

Hohenemser  Schichten    G  oaau  achich  te n  : 
mit  Inoceramen;  See-  (  Hippuritenkalk  (mit 
wenkaUc  mit  Inoc.  Stria-  |  Hipp,  cornuvacclniumj 
tus.  j  Orbitulitenschichten. 

Sentiaer  Schichten  mit  \  Inoceramonmergel. 
Martelli,  Turri 
litea  costatus. 


Sandig«  Kalke  von 
ppeln  und  LeobachÜtz 
it  Amm.  Hotomagenais. 


•Sindalein  von  Leob- 
sehütz  mit  Exog.  co- 

3ba.  Protoc.  hillanum,  Schichten  dVaAmm.  in- 
Ost.  cannata. 


Schichten  dea  Bei.  ple- 
nus,  Chalk  Marl  mit  Ho- 
laater aubgloboBns. 
Chloritic  Marl,  Upper 

Greenaand. 
Schichten  dea  Pecten 
aaper. 


Marne  glaueonifere  et 
blanche  ä  Bei.  plenus. 
Calcaire  ä  Holaat.  sub. 
globosus. 
Marne  glaueonieuse  a 

Amm.  laticlaviua. 
Sablei  verta  ä  Pect. 


(Tonrtia). 
.rta  ä  Amm.  i 


G  od  u  la-Sandstein . 
(Bei.  rainimua?) 


»rns-dorfer  Schichten 
it  Ancyl.,  Crioceras. 
adite*.  PUsrophyllum, 
Z-imites. 


Thone  mit  Amm.  crista- 

tua.  Inoc.  «nlcatus. 
Thone  mit  Hamites  ro- 
tundos,  A.  interruptua, 
A.  auritus,  Ancyloceras, 
Crioceras  etc. 


A 1  b  i  o  n. 

Argile  a  Amm.  inter- 
ruptua. 
Sable  vert  a  Amm.  mam- 
millaria. 

Aptien. 
Argile  a  Plicatnla  pla- 


ürunsand  mit  Turrilitea  Bergeri 
(Turrilitensand). 


re  Teschener  Schiefer 
S  4iad..-iteino  mit  Amin 
in.! us .  Amm.  neoco- 
xniensia. 


ebener  Kalksteine 
Aptychn«,  Bei.  pi- 
fjotere  Teschener 


U/gonien. 

Fer  oolltbique,  Grds  et 
argile  raarlröea. 


Lower  Green  sand. 
Schichten  der  Pemu  Mul- 
leti,  Exogyra  sinnata. 
Schichten  mit  Pecten 
finttus,  Ancyloceras. 
Schichten  mit  Amm. 

speetonenais.  Ntfocomien 
Schichten  mit  Amin, 
noricus,  Toxast.  compla-  Argiles  ostrt«ennea  (Ostr. 
natu*.  Leymenei). 
Schichten  mit  Amm.      Calcuires  a  Spatangus  ! 
a«tieriauus.  (Toxaater  complanatns). 

Letztore  4  Zonen  im  Su-      Marnes  et  sablos. 
den  vertreten  durch  den 
Wealden. 


Seh  ratton  kalk. 

f Orbituli tenkalk  (0.  lenticularis. 
{Bryozoonkalk. 

ICaprotinenkalk  (Capr.  ammonia). 

Spatangenkalk. 

Roßfelder  Schichten  (Aptvchen,  Amm  aatieria- 

nus.  Bei.  dilatatus). 
Neocom-Antychenkalke  (=  Majolica  und  Bian- 
cone  der  lombard.  u.  venetian.  Alpen). 
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Kalksteinen,  auf  welche  Konglomerate  und  zu  oberst  Thone  (Hilsthone)  fol- 
gen, welche  jedoch  auch,  so  am  Teutoburger  Walde  und  in  den  ftildehäuser 
Bergen,  durch  Sandsleine  vertreten  sein  können  (diese  oft  reich  an  Nadeln 
von  Kieselspongien) ,  in  Österreich.  Oberschlesien  aus  Mergelschiefern  mit 
untergeordneten,  dünngeschichteten  Kalksteinen,  in  England  und  im  nörd- 
lichen Frankreich  aus  glaukonitiseheu  Mergeln  und  Sandsteinen  (lower 
greensandi,  sowie  aus  graublauen  Thonen.  In  diese  Stufe  gehören  auch  die 
z.  X.  30m  mächtigen  Eisensteinablagerungen  von  Salzgitter.  Außer  durch 
seine  Lagerung  an  der  Basis  der  Kreideformation  w  ird  das  Neocom  in  fast 
allen  seinen  Verbreitungsgebieten  durch  folgende  organische  Reste  kennt- 
lich gemacht:  Toxasler  complanatus  Ag.  (Fig.  389),  Pyrina  pygaea  Desb.. 
Terebratula  oblonga  Sow..  Rhynchonella  depressa  Sow.,  Terebratula  tama- 


Fig.  390.    Kxogyra  »in  «ata  Sow.  Fig.  .191.    Aminonit«s  noricu»  Schlotk. 

rindus  Sow.,  Exogyra  Couloni  d'Orb.  (=  Exog.  sinuata  Sow.)  (Fig.  390). 
Pecten  crassitesta  Köm..  Avicula  macroptera  Sow.,  Thracia  Phillipsi  Rom. 
Bclemnites  subquadralus  Röm.,  Ammonites  noricus  Schlolh.  (Fig.  391],  Amm. 
asper,  Amm.  bidicholomus  u.  a. 

In  den  Bemerkungen  Uber  den  Purbeck  und  über  den  palüontolojii- 
schen  Charakter  der  Kreide  (S.  615  und  030)  ist  bereits  hervorgehoben  wor- 
den, daß  am  Ende  der  .luraperiode  größere  Regionen  des  damaligen  Meeres- 
grundes Uber  den  Spiegel  der  See  gehoben  w  urden,  ein  Vorgang,  welcher 
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die  Ablagerung  derjenigen  Delta-  und  Morastbilduugen  bedingte,  welche 
wir  Wealdenformation  nennen. 


Nienstedt 


I>eititer 


Harsi  Hahausen 


Fig.  392.   Profil  durch  den  Purbeck  und  Weilden  des  westlichen  Deisters. 

Nach  Ht nirich  Crtdtur. 


n  Kimraeriilgo  und  PortUnd. 
b  Einbeckhäuser  Plattenk&lke] 
e  Mnnder  Mergel 
d  Serpulit  > 


4  Wealdensundstein )  Wa„, ,  „ 
/  Wealdenthon        {  We»'den- 
g  llilathon:  obere«  Neocom. 


Die  Wealdenformation  Uberlagert  konkordant  die  obersten,  selbst 
bereits  limnischen  Schichten  des  Iura,  den  Purbeck,  und  wird  von  den 
Thonen  und  Sandsteinen  des  oberen  Neocoms  ebenso  gleichmäßig  bedeckt, 
ein  Beweis  für  die  ruhige  Stetigkeit  des  säkularen  Hebungs-  und  Senkungs- 
vorganges. In  anderen  Distrikten ,  wo  keine  Hebungen  des  Meeresgrundes 
stattfanden ,  ist  die  Wealdenformation  natürlich  nicht  zur  Ablagerung  ge- 
langt, vielmehr  hat  die  Bildung  kalkiger  mariner  Sedimente  ihren  ununter- 
brochenen Fortgang  genommen,  —  eine  Erscheinung,  ftlr  die  wir  bereits  in 
der  karbonischen  und  permischen  Formation  ein  Anatogon  besitzen,  wo  z.B. 
im  Westen  Nordamerikas  auf  den  Kohlenkalk  direkt  Zechstcinkalk  folgt, 
während  an  anderen  Punkten,  an  denen  eine  Oszillation  des  Meeresbodens 
stattfand,  die  Brackwasser-  und  Sumpfbildung  der  produktiven  Steinkohlen- 
formation zwischen  jene  beiden  marinen  Komplexe  zwischengelagert  ist. 
Die  Aufeinanderfolge  der  aus  ahnlichen  geologischen  Vorgängen  resultie- 
renden Schichtensysteme  des  oberen  Jura  und  der  unteren  Kreide  ist  dem- 
nach von  unten  nach  oben  gelesen : 


Hein  marine  Gebilde 


Durch  limniiche  Gebilde  unterbrochene  marin« 
Schichtenreihe 


Oberes  Neocom 


Interes  Neocom 


Hilsthon  (=  Oberes  Neocom  ,  marin  | 


Wealdenthon,  brackisch 


Senkung 


-■ 


Wealdensandstein  u.  -kohle,  Sumpf-  u.  Strandbildung 


Portland  und  Kimmeridge 


l'urbeck,  brackisch 


Unterer  Portland,  marin 


J  Ho 


Hebung 


Struckmann  glaubt  den  Wealden  nicht  als  Äquivalent  der  untersten 
kretacetechen  Schichten  auffassen  zu  dürfen,  sondern  denselben  der  oberen 
Juraformation  zurechnen  zu  müssen.  (Wealden-Bildungen  von  Hannover, 
<880  und  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  4879.  S.  227.) 
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Die  echte  AVealdenformation  ist  nur  in  zwei  Distrikten  bekannt,  in 
England  (Kent.  Sussex,  Essex  \  von  wo  aus  sie  nach  Frankreich  in  die  Um- 
gebung von  Boulogne  übersetzt ,  und  im  nordwestlichen  Deutschland,  wo 
sie  in  dem  Landstriche  zwischen  Heimslädt  im  Herzogthum  Braunschweig 
und  Bentheim ,  nahe  der  hollandischen  Grenze,  an  sehr  vielen  Punkten  iu 
Tage  ausgeht  und  namentlich  an  der  Zusammensetzung  des  Deister,  Oster- 
wald, Süntel,  der  Bückeburger  Berge,  des  Teutoburger  Waldes  einen  wesent- 
lichen Anteil  nimmt. 

Die  Wealdenformation  besteht  aus  zwei  Gliedern,  einem  unteren  san- 
digen und  einem  oberen  thonigen.  Das  erstere  wird  in  Deutschland  als 
Wealden-  oder  Deistersandstein,  in  England  als  Hastingssand, 
—  das  zweite  als  Wealdenlhon  oder  Wealdclay  bezeichnet. 

Der  deutsche  Wealdcnsandstein  «oder  Deistersandstein,  ein 
iichtgelber  oder  graulicher,  feinkörniger  Sandstein  bildet  in  zum  Teil  Uber 
:im  starken  Banken  einen  bis  180  in  machtigen  Schichtenkomplex,  aus  wel- 
chem in  zahlreichen  Steinbrüchen  ein  ausgezeichnetes  Baumaterial  ge- 
wonnen wird.  In  ihnen  eingeschaltet  treten  neben  zahlreichen  Lagen  von 
dunkelen  Schieferthonen,  welche  zum  Teil  von  Pflanzenresten  ange- 
füllt sind,  z.  B.  am  Deister  15  Flötze  von  mehr  oder  weniger  reiner  bitumi- 
nöser, schwarzer,  stark  glänzender  Steinkohle  auf,  welche  der  Mehrzahl 
nach  nur  0,07  bis  0,20  m  mächtig  sind,  während  andere  1,  ja  über  im 
.Mächtigkeit  erreichen  und  deshalb  Abbauwürdigkeil  besitzen ,  so  daß  auf 
ihnen  (so  am  Osterwald ,  am  Deister,  bei  Obernkirchen ,  bei  Borgloh)  ein 
ziemlich  bedeutender  Bergbau  umgeht.  Diese  Kohle  ist  zweifelsohne  von 
denselben  Coniferen ,  Cycadeen  und  Farnen  gebildet  worden,  deren  Über- 
reste so  häufig  in  den  sie  begleitenden  Schieferlhonen  vorkommen. 

Nach  Schenk  besteht  die  Vegetation  des  Wealden,  wenn  man  von 
einer  zweifelhaften  Monokotyledonenform  abstrahiert,  ausschließlich  aus 
Gefaßkryptogamen  und  Gymnospermen,  welche  in  der  Weise  an 
der  Zusammensetzung  der  Gesamtflora  Teil  nehmen ,  daß  die  Artenzahl  der 
ersteren  ungefähr  das  doppelte  von  jener  der  Gymnospermen  beträgt,  diese 
jedoch  durch  ihr  massenhaftes  Vorkommen  für  gewisse  Schichten  viel 
charakteristischer  sind  als  die  Gefaßkryptogamen,  während  Dikotyledonen 
noch  vollständig  fehlen.  Die  Gefaßkryptogamen  gehören  den  Equisetaceen, 
Famen  und  Marsiliaceen  an,  von  welchen  die  ersteren  durch  Equisetum, 
die  Marsiliaceen  durch  Jeanpaulia,  die  Farne  ebenfalls  durch  Gattungen, 
welche  bereits  für  das  Rhät.  den  Lias,  den  braunen  und  weißen  Jura 
charakteristisch  waren .  so  durch  Baiera,  Oleandridum,  Laccopteris,  Sage- 
nopteris,  Dictyophyllum  repräsentiert  sind.  Eine  ebenso  scharf  ausgeprägte 
Verwandtschaft  mit  rhätischen  und  jurassischen  Formen,  wie  bei  den  Far- 
nen, tritt  bei  den  Cycadeen  des  Wealden  in  einer  Anzahl  Anomozamites-. 
Pterophyllum-,  Podozamites-Arten  hervor.    Die  Coniferen  treten,  was  ihre 
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Artenzahl  betrifft,  im  Vergleiche  mit  Farnen  und  Cycadeen  stark  in  den 
Hintergrund,  wenn  sie  ihnen  auch  an  Individuen-Reichtum  nur  wenig  nach- 
stehen, indem  sie  einen  Hauptanteil  an  der  Bildung  der  Wealdenkohle  ge- 
nommen haben.  In  dieser  Beziehung  ist  namentlich  Abietites  Linki  Rom.  zu 
nenneu.  Der  Gesamtcharakter  der  Wealdenflora  ist  nach  dem  oben  Gesagten 
als  ein  ausgesprochen  jurassischer  zu  bezeichnen ,  d.  h.  ihre  Vegetation  ge- 
hört noch  derselben  Entwicklungsstufe  des  Pflanzenreiches  an,  welche  mit 
jener  der  rhätischen  Formation  beginnt  und  in  der  alteren  Kreide  ihren 
Abschluß  findet.  Erst  in  der  jüngeren  Kreideformation  tritt,  wie  erwähnt, 
eine  vollständige  Änderung  der  gesamten  Flora  ein;  es  erscheinen  die  Üiko- 
tvledonen,  —  Farne  und  Gymnospermen  treten  gegen  dieselben  zurück, 
wahrend  im  Wealden  diese  beiden  Gruppen  beinahe  ausschließlich  die 
Vegetation  zusammensetzen. 

Von  Tierresten  sind  Cyrena-,  Paludina-,  Cypris-Arten,  ferner  Frag- 
mente von  Lepidotus  (Lep.  Mantelli  Ag.)  und  Sphaerodus  am  häufigsten ; 
zu  ihnen  gesellen  sich  einige  Schildkröten  und  gavialähnliehe  Saurier,  sowie 
bei  Bad  Rehburg  Fährten  vogelartiger  Tiere.  —  Das  Klima  der  Wealden- 
periode  war,  wie  die  große  Anzahl  der  Farne,  das  Vorkommen  baumartiger 
Farne,  zahlreicher  Cycadeen  und  der  Habitus  der  Coniferen  beweist,  noch 
ein  durchaus  tropisches. 

Der  Deistersandstein  wird  von  der  zweiten  Etage  der  Wealdenforma- 
tion,  dem  Wealden  thone,  in  20  bis  80  m  Mächtigkeit  überlagert.  Es  sind 
dunkelgraue ,  dünngeschichtete,  magere  Schieferthone  mit  schwachen,  sehr 
regelmäßigen  Lagen  von  sandigem  Kalksteine.  Letzlere  zeichnen  sich  durch 
ihren  erstaunlichen  Reichtum  an  Cyrenen,  Cyclas,  Corbula,  Paludinen  und 
Melanien,  manche  der  Schieferthone  und  Mergel  durch  die  Menge  derCypris- 


und  Unioindividuen  aus,  welche  sie  bergen.  Die  charakteristischten  Ver- 
treter dieser  echten  Brackwasserfauna  sind:  Cyrena  ovalis  Dunk.,  Unio 
Waldensis  Mant.  (Fig.  303),  Melania  strombiformis  Scbioth.  (Fig.  394),  Pa- 
ludina fluviorum  Mant.,  Cypris  Waldensis  Sow.  (Fig.  395). 

Crodner,  Element«»  <1.  <ie<>lo^i«.  5.  Aufl.  4  t 
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In  England  wird  die  untere  Etage  der  Wealdenformation,  wie  bereits 
hervorgehoben,  von  Hastingssand  gebildet.  Es  sind  dies  eisenschüssige 
Quarzsande  und  Sandsteine,  welche  mit  Thonen  und  Mergeln  w  eehsellagern. 


Fig.  31tfi.    Zahn  von  Igutnixlnn  Man  te Iii  Myr. 


J 

V  *fc-   |L  E  Fig.  :W5.   Cypris  W  aldenti»  .>.■». 

%k  \V  1,1  denen  jedoch  eigentliche 

Steinkohlen  wie  in  Deutsch- 
land nicht  vorkommen.  Da- 
hingegen   umschließen  sie 
verkohlte  Pflanzenreste,  fer- 
ner  zahlreiche  Süßwasser- 
und  Brackwassermollusken 
aus  den  Geschlechtern  C\- 
rena,  Cyclas,  Dilta,  Paludina,  Melania,  namentlich  aber  die  Reste  von  Fischen 
(Lepidotus),  Schildkröten  (Einys  und  Trionyx)  und  Sauriern,  unter  denen 
sich  die  kolossalen  Formen  von  Iguanodon  auszeichnen.    Die  enorm 
dicken  Fußknochen  dieser  Dinosaurier  enthalten  Markhöhlen  und  erinnern 
dadurch  an  Säugetiere.  Die  Plumpheit  ihres  Baues,  die  unverhältnismäßige 
Lange  und  Starke  ihrer  Hinterfüße ,  ihre  ausschließlich  pflanzliche  Ernäh- 
rungsweise lassen  schließen,  daß  Iguanodon  und  sein  Verwandter  Hylaeo- 
saurus,  dessen  Rücken  einen  hohen  Kamm  von  Hautstaehein  trug,  eine 
Lebensweise  etwa  wie  unsere  Faultiere  geführt  haben.  Auf  den  Hastings- 
sandstein  folgt  der  Wealdclay,  graue  fette  Thone  und  untergeordnete  Kalk- 
steine mit  spateiförmigen,  zweischneidigen,  jedoch  an  beiden  Händern  scharf 
gezackten  Iguanodon-Zähnen  (Fig.  396)  und  Knochenfragmenten,  sowie  mit 
Cyprifl  und  Paludina,  welche  letztere  manche  Schichten  ganz  ausschließlich 
zusammensetzen. 
2)  Gault. 

Die  bis  über  300  m  mächtige  Schichtenreihe  des  Gaults  besteht  in 
Deutschland ,  England  und  Frankreich  aus  plastischen  dunkelen,  zum  Teil 
glaukonitischen  Thonen,  mageren  Schieferthonen  und  Mergeln,  welche  nur 
lokal  von  reinen  oder  mergeligen  Kalksteinen,  sowie  von  hellbraunen  oder 
weißen  Sandsteinen  (bei  Halberstadt,  Goslar)  verdrangt  werden.  Als  letztes 
Glied  des  deutschen  Gaults  erscheint  fast  überall  der  Flammenmergel,  ein 
heller,  von  dunkelen  Flammen  und  Streifen  durchzogener  Mergel  mit  Aueella 
gryphaeoides.  Im  allgemeinen  ist  an  der  Fauna  des  Gaults  ihr  großer  Reich- 
tum an  Belcmniton  und  Ammoniten  und  zwar  sowohl  an  echten  Ammo- 
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niten,  wie  an  deren  Krüppel  formen  bemerkenswert.  Letztere  kommen  in 
besonderer  Mannigfaltigkeit  der  Formen  und  Menge  der  Individuen  in  den 


Fig.  397.    Inoreramu*  sulcatus  Park.  Fig.  39S.   Crio  ceran  Durali  L^v. 


untersten  Stufen  desGaults.  den  danaeh  benannten  Aneyloceras-  (Crioceras- 
Schiehten  und  im  Aptien  vor  und  gehören  den  Geschlechtern  Hamites,  An- 
eyloceras, Crioeeras,  Toxoceras  und  Turrilites  an.    Als  ihre  Hauptvertreter 


Fig.  399.   Toxoceras  hitubero  ul.it  u>  Fig.  4(»0.    Aneyloceras  Matheroniauut. 

dorb.  d'Orb. 

mögen  hier  Aneyloceras  Malheronianus  d'Orb.,  Anc.  Bowerbanki  Sow..  Ha- 
mites atteuuatus  Sow.,  Crioeeras  Emerici  LeA.,  Crioeeras  Duvali  Lew  ange- 
führt werden.  Von  Amraoniten  sind  Ammonites  nisus  d'Orb  ,  A nun.  inilatus 
Sow.,  Amm.  Mayorianus  d'Orb.,  Amm.  auritus  Sow..  Amm.  Milletianus d'Orb. 
zu  erwähnen,  wahrend  von  Belemniten  für  den  deutschen  Gault  drei  Arten. 
Belemnites  Brunsvicensis  Stromb.,  Bei.  Ewaldi  Stromb.,  Bei.  minimus  List, 
deshalb  doppelte  Wichtigkeit  besitzen,  weil  sie  drei  verschiedene  Niveaus 

41* 
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einnehmen  und  deshalb  vorzügliche  Oricntierungsmittel  abgeben.  Von  Zwei- 
schalern  und  Braehiopoden  sind  für  den  Gault  charakteristisch:  Terebratula 
Moutoniana  d'Orb.,  Inoeeramus  sulcatus  und  concentricus  Park..  Avicula 
aptiensis  d'Orb.,  Triüonia  caudata  Ag. 


Fig.  4(»1. 


Haraites  attenuatus 
Sow. 


Fig.  402.  Turrilites 
catenatns  d'Orb. 


Fig.  403.  Belemniten 
Bruns viceneits  Strurab. 


In  der  Bildlichen  Kreidezone  ist  das  obere  Neocom  und  der  un- 
terste Geölt  namentlich  durch  harte,  weiße  Kalksteine,  sowie  kalkige 

Mergel  vertreten,  welche 
die  ersten  Rudisten  und 
zwar  in  solcher  Menge 
führen,  daß  man  das  un- 
tere Niveau  des  südlichen 
Gaulis  als  untersleRu- 
distcnbünke  bezeich- 
net. Die  gewöhnlichste, 
von  den  Pyrenäen  bis  in 
die  östlichen  Alpen  ver- 
breitete und  deshalb  cha- 
rakteristische Form  derselben  ist  Caprotina  (Requienia)  ammonia  Goldf. 
(Fig.  405).  —  In  den  Alpen  bezeichnet  man  diese  Bildungen  als  Caprotinä- 
Kalke  oder  als  S  c  Ii  r  a  1 1  e  n  k  a  1  k  e. 

Schließlich  ist  noch  zu  bemerken,  daß  die  unterste  Etage  des  Gau  It. 


Fig.  4 •'.'>.   Ciip r»t  in  n  (Ki*quienia)  ammonia  Ct.. 1.1  f. 
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die  Ancyloceras -Schichten  sowohl,  wie  deren  angeführte  Äquivalent- 
gebilde,  die  Caprotinenschichten  oder  Schrattenkalke,  von  vielen  Geolo- 
gen als  o b  e  r s t e  Zone  des  Xeoroms  betrachtet  werden. 
3)  Cenoman  (Unterquader,  Unterplaner}. 
Diese  Etage  der  Kreideformation  besteht  in  E  n  g  la  n  d ,  Xo  rd  f  ra  n  k  - 
reich  und  Westfalen  aus  glaukonitischen  Sandsteinen,  Thonen  und 
Mergeln  (dem  Upper  greensand,  der  chloritischen  Kreide  von  ltouen,  der 
Tmirtia,  dem  Grünsand  von  Essen),  in  Hannover  aus  thonigen  Kalken 
und  Kalkmergeln,  in  Sachsen  und  Böhmen  zu  unterst  aus  zum  Teil 
glaukonitischem  Quadersandstein,  darüber  aus  Pliinerkalk  (Unterquader 
und  Unlerplüuer).  Die  Zusammengehörigkeit  aller  dieser  petrographisch 
zum  Theil  so  außerordentlich  verschiedenen  Schichtenkomplexe  zeigt  sich 
durch  ihre  gemeinsame  Führung  folgender  charakteristischer  Cenoman- 


Fig.  4<»r».    Discoide]*  cy  lindrica  Ag.  Fig.  m.   Ostr  eu  carinatn 

Lam. 


Versteinerungen:  llolaster  subglobosus  Ag. ,  Discoidea  c\lindrica  Ag..  Ci- 
daris  vesiculosa  Goldf.,  Rhynchonella  Mantelliana  Sow.,  Ostrea  carinata 
Lam.,  Pecten  asper  Lam..  Inoceramus  virgatus  Schlüt.,  Protocardium  Hilla— 


Rf,  l(>7.    Kxogyra  columba  I>e.-h.  Fig.  4<K    Protocardium  Hillaniun  Beyr. 


num  Bevr. ,  Ammonites  Rotomagensis  Brongn. .  Ammonites  varians  Sow., 
Turrilites  Scheuchzerianus  Bosc,  Scaphites  aequalis  Sow. 

Höchst  wichtig  ist  das  Vorkommen  von  Abdrücken  und  verkohlten 
Resten  von  Laubhölzern,  namentlich  von  Credneria,  Cunninghamites,  Salix, 
Acer,  Alnus,  Laurus  u.  a.  in  den  dem  cenomanen  Quader  angehörigen 
Schieferthonen  von  Niederschöna  bei  Freiberg  und  in  den  Sandsteinen  von 
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Mahrisch-Trübau.  Es  sind  die  ältesten  Angiospermen,  von  denen  wir 
Kunde  haben. 


Fig.  lu'.i.   Araraonites  Kotoinagensis  Brongn. 


Fig.  410.   Scaphitei  aeqnalis  Sow. 


reinen  ganz  verschiedenartigen  Charakter  besitzt  die  Cenomanbildung 
in  der  südl  ichen  Verbreitungszone  der  Kreide.  Derselbe  wird  durch 

eine  neue  großartige  Entfallung  der  Hippuriten 
bedingt.  Das  Cenoman  Südeuropas,  und  zwar 
vorzugsweise  Sudfrankreichs  repräsentiert  so- 
mit eine  zweite  Hippuritenzone  und  besteht 
ahnlich  wie  die  erste,  dem  Gault  (und  oberen 
Neocom)  angehörige,  vorwaltend  aus  harten, 
hellen  Kalksteinen,  welche  neben  anderen 
weniger  häufigen  Hippuriten ,  namentlich  Ca- 
prina  adversa  d'Orb. ,  Caprina  triangularis 
d'Orb.  und  Sphaerulites  foliaceus  Lam.  führen. 
In  den  östlichen  Alpen  findet  sich  eine  Fora- 
minifere,  Orbitulina  concava  Defr.,  in  enormer 
Menge  gewissermaßen  in  Stellvertretung  für 
die  Hippuriten  ein  und  füllt  du-  nach  ihnen  be- 
nannten Kalkschichten  ganz  an.  Eine  gewisse  palaontologische  Verknüpfung 
zwischen  nördlicher  und  südlicher  Kreidefazies  wird  dadurch  hergestellt, 
daß  der  unterste  Horizont  des  sächsisch- böhmischen  Quadersandsteines, 
wenn  auch  selten,  Hippuriten  birgt. 

V)  Turon  (Mittelquader,  Mittelplaner,  Schichten  des  Inoceramus  labia- 
tus  etc.). 

Diese  Unterabteilung  der  Kreideformation  wird  im  nördlichen 
Frankreich  und  in  England  von  weißen  oder  hellgrauen,  feinerdigen 
und  weichen  Mergeln  (Kreidemergeln),  in  Westfalen  zum  Teil  von  eben 
solchen,  zum  Teil  von  Mergelkalk,  dem  Planer,  in  Hannover  und 
Braunschweig  von  fleischroten  und  weißen,  kalkigen  Mergeln  und 
Kalksteinen,  in  Sachsen  und  Böhmen  zu  unterst  von  Quadersandstein 
Bildhauersandstein),  zu  oberst  vou  Planerkalken  und  Mergeln  (Strehlener 
Planer)  gebildet.    Die  wichtigsten  Erkennungsmerkmale  dieser  Formation 


Fig.  411.    C'apriua  adversa  d'Orb. 
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liefern  folgende  organische  Reste:  Galerites  albogalerus  Lani..  Mieraster 
SchlUteri  Coqu.,  Epiaster  breviporus  dOrb.,  Holaster  planus  Mant.,  Ino- 
ceramus  Brongniarti  Sow.,  Inoceramus  labiatus  Brongn.  (=  I.  mytiloides 
Mant.,  =  1.  problematicus  d'Orb.j,  I.  Cuvieri  Sow.,  Trigonia  scabra  Lam., 


Fig.  412.    Galerites  alb  «  g  al  «r  u  »  Lam. 


f«*t-  41 J.    Inoceramus  labiatus  Brongn.  Fig.  414.    Spondylns  spiuosnu  l»efr. 


Spondylus  spinosus  Defr.,  Tebratula  semiglobosa  Sow.,  Ammonites  Wool- 
gari  Mant. ,  Amm.  nodosoides  Schloth. ,  Aram.  Neptuni  Gein. ,  Am.  peram- 
plus  Sow.,  Scaphites  Geinitzi  d'Orb. 

In  der  Schiehtenreihe  der  südlichen  Kreide  repräsentiert  die  Etage 
desTurons  einen  dritten  Hippuriten-Horizont.  Er  besteht  aus  festen,  dich- 
ten, zum  Teil  roten  Kalksteinen,  wird  namentlich  durch  Hippurites  cornu- 
vaccinum  Bronn ,  Hipp.  Requieni  und  Hipp,  organisans  Desm.  bezeichnet 
und  besitzt  eine  außerordentlich  große  geographische  Verbreitung,  indem 
er  sich  von  Portugal  durch  ganz  Südeuropa  bis  nach  Griechenland  und 
Kleinasien  verfolgen  lttßt  und  endlich  ebenfalls  in  Texas  nachgewiesen 
worden  ist.  Dieser  Hippuriten-Horizont  ist  es,  welchen  man  in  den 
Schweizeralpen  als  Sewen kalk,  in  den  österreichischen  Alpen  als  Go- 
saubildung  bezeichnet.  Letztere  birgt  neben  den  genannten  und  noch 
zahlreichen  anderen  Hippuriten  einen  großen  Reichtum  von  Korallen, 
unter  denen  Fungiden  (f.  B.  Cyclolites  ellipticus  Lam.),  Turbiuolien,  Astrüen 
und  Mäandrinen  vorherrschen,  ferner  eine  sehr  erhebliche  Menge  von 
(iastropoden  (z.  B.  Cerithium,  Acteonella,  Fusus). 
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Fig.  41 V   Cyclolitcs  ellipticnn  Lara,    a  von  oben.    6  von  nuten,    c  von  der  Seile. 


5)  8enon  (Oberquader). 

Die  Gesteine,  welche  diese  Sehichtenreihe  zusammensetzen,  sind  in 
England,  im  nördlichen  Frankreich,  auf  Rügen  und  Moen  weiße  Schreib- 
kreide, bei  Aachen  und  Mastricht  lose  Sande,  Mergel  und  bryozoenreiche 
KreidelulTe,  in  Westfalen  zu  unterst  Kalkmergel,  darüber  lose  Sande  und 
Sandsteine,  in  Hannover  und  Braunschweig  thonige  Kalksteine  und  Mergel, 
am  nördlichen  Harzrande  vorwaltende  Sandsteine,  in  Sachsen  und  Böhmen 
zu  unterst  Mergel,  darüber  die  Quadersandsteine,  welche  die  kolossalen 
Felspartien  des  Elbthales  oberhalb  Pirna,  so  den  Königstein,  den  Lilienstein 
bilden.  Außer  einer  Anzahl  weiter  unten  zu  erwähnender  organischer 
Reste  sind  Belemnitella  quadrata  d'Orb.  und  Belemnitella  mucronata  d'Orb. 
die  wichtigsten  Leitfossilien  des  Senons,  wenn  sie  auch  in  den  Quader- 
sandsteinen der  sächsischen  Schweiz  bis  jetzt  noch  «nicht  aufgefunden 
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worden  sind,  und  zwar  ist  Beiemnitella  (|uadrata  für  die  unteren,  Belem- 
nitella  mucronata  für  die  oberen  Niveaus  derselben  bezeichnend.  Zu  ihnen 


Flg.  41'J.    Beiemnitella  mucronata 
Schloth. 

«        •    «lige  Scheide;    6  Querschnitt 
durch  den  oberen  Teil  der  Scheide,  die 
AlTeolirhöhlo,  die  Alveolarspalte  und  die 
Alveolarrinne  zeigend. 


Fig.  420.   Coelopt ychiu  m  ineihum  Köm. 
a  von  der  Seite;  b  von  oben;  r  von  unten. 


gesellen  sich  außerordentlich  zahlreiche  Forarainiferen  (Flabellina,  Textu- 
laria,  Nodosaria,  Botalia,  Dentalina  und  viele  andere),  deren  Schalen  nicht 
nur  einen  großen  Teil  des  Materiales  der  weißen  Schreibkreide  geliefert 


Flg.  121.    Ananchytes  nvatut*  Lam. 

haben,  sondern  auch  in  den  senonen  Kreidemergeln  sehr  häufig  sind,  — 
ferner  jene  schirmühnlicben  Schwämme:  Coeloptychium  agarieoides  Goldf.. 
Coel.  lobatum  Goldf.,  Cool,  incisum  Röm.  (Fig.  420),  sowie  Coscinopora  in- 
fundibuliformis  Goldf.,  zahlreiche  Seeigel,  z.  B.  Ananchytes  ovatus  Lam. 
und  Micraster  glyphus  Schlüt.;  Marsupites  ornatus  Mant.,  Bourgueticrinus 
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ellipticus  Mill.,  ferner  Crania  Jgnabergensis  Retz.,  Magas  pumilus  Sow., 
Khynchonella  octoplicata  Sow.,  Terebratula  carnea  Sow.,  Ostrea  vesicularis 


ff 


tV 


Fig.  422.    Ostrea  reticularis  Lara. 


Fig.  42:1.    Pecteu  ijuadricostatu»  Bronn. 


Lara.,  Exogyra  laciniata  Goldf.,  Pecten  quadricostatus  Bronn,  Inoeeramus 
Cripsi  Mant.,  In.  lobatus  Münst.,  Pinna  diluviana  Sehloth.,  Turrilites  polv- 


Fig.  42.V    N.iMtilu.-  danicns  Sehloth. 

plocus  Rtfin.,  Baculites  aneeps  Lara.,  Nautilus  dunicus 
Sehloth.,  Ammonites  Coesfeldensis  Schlüt.,  Scaphites 
gibbus  Schlüt. 

Dem  unteren  Niveau  des  Senons  gehört  eine 
bis  öOOm  machtige  mergelige  Schichlengruppe  an, 
welche  namentlich  in  Westfalen  ausgebildet  ist,  aber 
auch  in  Schlesien,  am  Harzrande,  in  der  Gösau  und 
in  anderen  Gegenden  entwickelt  sein  dürfte,  die 
Emscher  Mergel  (Schlüter).  Dieselben  führen 
als  charakteristische  Reste  Ammonites  Margae,  Amm. 
Texanus,  Amm.  tricarinatus,  Turrilites  plicatus,  Ino- 
eeramus subcardissoides  und  In.  radians. 
Als  die  obersten  Horizonte  der  Kreide,  welche  bereits  eine  so  bedeu- 
tende Annäherung  ihres  palHontologischen  Charakters  an  den  des  Tertiärs 
verraten,  daß  ihre  Zugehörigkeit  zur  kretaceMschen  Formation  als  streitig 
galt,  sind  die  Faxe-Kalke,  die  Kreidetuffe  von  Maslricht  und  die  Pisolithen- 
kalke  des  Pariser  Beckens  zu  betrachten.  Man  hat  dieselben  früher  als  be- 


Fig.  424.  Barulites 
aneeps  Lam. 


Digitized  by  Google 


9.  Kreideformation. 


651 


sondere  Stufe  der  Kreide,  als  Danien  zusammengefaßt,  zieht  sie  aber  jetzt 
zum  Senon. 

Die  Faxe-Kalke  treten  auf  der  dänischen  Insel  Seeland  und  dem 
Festlande  Schwedens  als  jüngste  Bildung  der  senonen,  also  überhaupt  der 
gesamten  Kreide  in  10  bis  Jörn  Mächtigkeit  auf,  bestehen  aus  fast  nichts  als 
aus  Korallenfragmenten  und  Korallenschutt  und  umschließen  zwischen  die- 
sen zahlreiche  Molluskenreste,  so  Nautilus  danicus ,  Baculites  Faujasi,  aber 
auch  Steinkerne  von  Cypraea,  Oliva,  Mitra,  Patella,  Emarginula,  also  von 
Gastropoden,  welche  sonst  kaum  aus  der  Kreide  bekannt  sind.  Dazu  kom- 
men noch  vollständige  Panzer  einiger  Krabben  (Dromiopsis),  die  in  der 
ganzen  Korallenfelsmasse  verteilt  sind. 

Der  Kreidetuff  von  Mastricht  überlagert  die  echte  weiße,  an 
Feuersteinen  reiche  Schreibkreide  und  besteht  aus  lockeren,  zerreiblichen 
Kalkmergeln,  welche  von  Bryozotfn  (namentlich  von  Eschara)  und  von  Fora- 
miniferen  angefüllt  sind.  Neben  Gastropoden  wie  Voluta,  Fasciolaria  u.  a., 
wie  sie  im  TertiUr  bekannt  sind,  kommen  Bei.  mucronata,  Pecten  qua- 
dricostatus,  Baculites  Faujasi  und  andere  echt  kretactfische  Formen  vor.  — 
Überraschend  ist  die  Übereinstimmung  der  Kreidebildungen  von  Mastricht- 
Aachen  mit  denen  von  New-Jersey  in  Nordamerika,  wo  ganz  ähnliche  an 
Eschara  reiche  Kreidetuffe  die  Schichten  mit  Belemnitella  mucronata  über- 
lagern. 

Der  Pisolithenkalk  der  Umgegend  von  Paris  ist  ein  gelb- 
licher, eisenhaltiger,  grob  oolithischer  Kalkslein  mit  dem  krelaceYschen 
Pecten  quadricostatus,  Nautilus  danicus,  neben  ihnen  aber  mit  zahlreichen 
organischen  Resten  von  augenscheinlich  eocünem,  also  tertiärem  Habitus, 
so  daß  man  diese  Ablagerung  als  ein  Zwischenglied  zwischen  normaler 
Kreide  und  Tertiär  betrachten  kann. 

Was  endlich  die  senonen  Gebilde  der  Kreideformation  des  Südens 
und  zwar  namentlich  des  südlichen  Frankreichs  betrifft,  so  wiederholt  sich 
auch  hier  dieselbe  Erscheinung  wie  beim  Gault,  Genoman  und  Turon,  nüm- 
lich  das  massenhafte  Auftreten  von  Hippurilen,  deren  vierten  und  zu- 
gleich obersten  Horizont  wir  demnach  im  südlichen  Senon  erkennen.  Letz- 
terer besteht  in  Sudfrankreich  aus  lichtgelben  Kalksteinen ,  in  denen  die 
Hippuriten  so  massenhaft  angehäuft  sind,  daß  sie,  nur  durch  ein  wenig  Kalk 
verkittet,  fast  ausschließlich  ganze  Schichten  zusammensetzen.  Die  häufig- 
sten Arten  sind:  Hippurites  bioculalus,  Hipp,  canaliculatus,  Hipp,  dilatatus. 

Spezielle  Gliederung  der  oberen  Kreide  Norddeutschlands  nach 
Cl.  Schlüter.*) 

I.  Unterer  PlÄner  (Ccnoman). 
I.  Zone  des  Pecten  asper  und  Catopygus  carinatus.  Bei  Essen  als 
Grünsand;  im  Teutoburger  Walde  Planer-Mergel;  im  Hügellande  nördlich  vom  Harz 

*)  Zeitschr.  der  Deutsch,  geol.  Gesellsch.  «876.  S.  437. 
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Menzel  und  Mergelthone.  Organische  Beste:  Scyphia  infundibuliformis  Goldf.,  Micra- 
baeia  coronula  Goldf.,  Cid.  vesieulosa  Goldf.,  Catopygus  carinatus  Agass.,  Holaster  iu>- 
dulosus  Goldf.,  Megerlea  lima  Defr.,  Tercbratulina  chrysalis  Seblotb.,  Terebr.  dcpressa 
Lam.,  Ost.  diluviana  Goldf.,  Ost.  carinata  Lam..  Ost.  iialioloidea  Sow.,  Janira  quiiique- 
costata  Sow.,  Pect,  asper  Lam.,  Ammonitcs  Manlelli  Sow.,  Amm.  laticlavius  Sbrp.  u.  a. 

2.  Zone  des  Ammonitcs  varians  und  Hemiaster  G  riepen  kerli.  Im 
südwestlichen  Westfalen  Glaukonitmergcl ,  weiter  nach  Osten  Plänerkalke  und  Kalk- 
mergel.  Organische  Reste:  Hemiaster  Griepenkerli  Slromb.,  Rhynchonella  Martini  Mani., 
Megerlea  lima  Defr.,  Terebr.  biplicala  Sow.,  Inoceramus  striatus  Mant..  In.  latus  Mant., 
Ammonitcs  varians  Sow  .,  Amin.  Coupei  Brongn.,  Amm.  Manlelli  Sow. ,  Scaphites  aeijua- 
lisSow.,  Amin,  falcato-carinatus  Schlüt.,  Turrilites  tuberculalus  Bosc. ,  Turr.  eos!alu> 
Lam.  u.  a. 

3.  Zone  des  Ammonitcs  Rotomagcnsis  und  Holaster  subglobosus 
Kalke  und  Mergel,  mit:  Discoidea  cylindrica  Lam.,  Holaster  subglobosus  Leske,  Terebr. 
biplicala  Sow.,  Inocer.  striatus  Mant.,  Lima  elongata  Sow.,  Amm.  Bolomagensis  Brongn. 
'häutigst!,  Amm.  Mantelli  Sow..  Amm.  varians  Sow.,  Anisoceras  plicatile  Sow.,  Turrilites 
costatus  Lam.,  T.  acutus  Passy,  Nautilus  expansus  Sow.,  N.  tenuicostatus  Schlüt.  n.  a. 

II.  Oberer  Pläner  [Turon  . 

4.  Zone  des  Actinocamax  plenus.  Nur  in  Westfalen ;  hier  glaukonilischer 
Mergel,  arm  an  organischen  Resten,  nur  mit  Actin.  plenus  Blainv.  und  Serpula  ainphis- 
baena  Goldf. 

5.  Zone  des  Inoceramus  labiatus  und  Ammonitcs  nodosoide* 
{=  Mytiloides-Pläner; ;  Plänermergel ,  Mergelkalke,  oft  rotlich,  mit  massenhaftem  In. 
labiatus  Schloth.,  außerdem  Amin,  nodosoides  Schloth.,  Tereb.  semiglobosa  Sow., 
Rhynch.  Cuvieri  d'Orb.  und  einigen  anderen. 

6.  Zone  des  Inoceramus  Brongniarti  und  Ammonitcs  Woolgari 
i=  Brongniarti-Pliiner;  ;  Mergel,  Mergelkalke ,  teste  splitterige  Kalke.  In  zw  ei  Fazies, 
nämlich  als  Brongniarli-Schichten  und  als  Galeriten-Schichten  ausgebildet,  mit  Galeri- 
tes  albogalerus  d'Orb.,  Holaster  planus  Mant.,  Micraster  breviporus  Ag.,  Inoc.  Brong- 
niarti Mant.,  Rhynch.  Cuvieri  d'Orb.,  Terebr.  Becksii  Roem.,  Tercbratulina  chrysaHsDefr., 
Ammonitcs  Woolgari  Mant.  u.  a. 

7.  Zone  des  Heteroceras  Reussianum  und  Spondylus  spinosus. 
(=  Seaphitenpläner,. 

a.  Typische  Sca p h  i  le nsch i chlen.  Kalke  und  Kalkmergel  mit  Micraster 
breviporus  Ag.,  Infulaster  eveentricus  Forb.,  Ter.  semiglobosa  Sow .,  Rhynch. 
plicatilis  Sow. ,Spond.  spinosus  Sow.,  Amm.  peramplus  Mant.,  Scaphites  Geinitzi 
d'Orb.,  Heteroceras  Reussianum  d'Orb.  u.  a.  Bei  Bielefeld,  Salzgitter,  Langels- 
heim ,  Quedlinburg,  Strehlen,  Oppeln,  Wollin. 

b.  Grünsand  von  Soest,  mit  Amm.  peramplus  Mant.,  Ter.  semiglobosa  Sow.. 
Rhynch.  plicatilis  Sow.,  Spondylus  spinosus  Sow. 

c.  Grünsand  der  Timmeregge,  unreiner,  oft  konglomeratartiger  Grünsarid 
mit  Cid.  subvesieulosa  Park.,  Micraster  cortestudinarium  Goldf.,  M.  breviporus 
Ag.,  Echinocorys  gibba  Lam.,  Spond.  spinosus  Sow.,  Palaeocorystes  laevis 
Schlüt.,  Otodus,  Corax  u.  a.,  — jedoch  ohne  Cephalopoden. 

8.  Zone  des  Inoceramus  Cuvieri  und  Epiaster  brevis  Schlüt.  non 
Desor=  Ep.  Sehlüteri  Coqu.  Cuvieri-Plänerj.  Dunngeschichtetc  Kalke, 
im  Westen  z.  T.  glaukonilisch. 

III.  Emscher. 

9.  Zone  des  Ammonitcs  Margae  und  Inoceramus  digitatus.  Blau- 
graue,  lockere  Thonmergel,  z.T.  glaukonitisch  'bis  ca.  500  m  mächtig),  mit  Inocer.  digr- 
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tatus  Sow.  [0,5 m  groß,,  Inoc.  eardissoides  Goldf.,  Inoc.  involutus  d'Orb.,  Amin.  Margae 
Schlül.,  Amin.  Tcxanus  Horn.,  Amm.  tricarinntus  d'Orb.,  Tun*,  plieatus  d'Orb.,  Turr. 
Iridens  Sehlüt.,  Aclinocamax  Westfalicus  Sehlüt.  In  diese  Zune  gehören  die  grauen 
kalkigen  Merkel  und  mergeligen  Sandsleine  im  Liegenden  des  Sudmergesteines  bei 
Goslar  u.  a.  York. 
IV.  l'utersenoa. 

4  0.  Sandmergel  von  Recklinghausen  mit  Marsupites  uruatus  Mi  II., 
ferner  mit  lintacrinus  Westfalicus  Sehlüt.,  Ostr.  sulcata  Blumeoh.,  Inucer.  Cripsi  Mant., 
Inoc.  lobatus  Münst. 

11.  Quarzige  Gesteine  von  Haltern  mitPecten  m  uri  eat  us,  außerdem 
namentlich  Peel,  quadricostatus  Sow.,  Inoc.  Cripsi  Mant.,  Inoe.  lobntus  Rom.  und  Pinna 
(|uadrangularis  Goldf.,  sowie  Tri^onia  aliformis  Park.,  Pygurus  rostratus  Rom.,  Calia- 
nassa  antiqua  Otto,  Crcdnerienblütler. 

12.  Kalkig-sandige  Gesteine  von  Dülmen  mit  Scaphites  binodosus 
Rom.,  sowie  Evogyra  laciniata  Nilss.,  Ostrea  armata  Goldf.,  Janira  qnadricostata  Sow., 
Inoc.  Cripsi  Mart.,  Inoc.  lingua  Goldf.,  Trig.  limbata  d'Orb.,  Pholadomya  caudataRom., 
Ammonites  bidorsntus  Rom.,  Scaphites  binodosus  Rom.,  Relemnitella  quadrata  Blainv  ?1. 

Y.  Obergenon  Coelopt\chien-Kreide . 

13.  Zone  der  Becksia  S  oeke  In  nd  i  (=  Obere  yuadratenkreide  .  Mergel  mit 
Coeloptychien,  Camerospongien,  Becksia  Soekelandi  Schlüt.,  Cribrospongia  Decheni 
Goldf.,  Salenia  Heberti  Cott.,  Ostrea  vesicularis  Lam.,  Janira  quinquecostata  Lam.,  Ino- 
ceramus  Cripsi  Mant.,  Belemnitella  quadrata  Blainv.  häufigst  . 

14.  Zone  des  Ammonites  C  o  e  s  f  e  I  d  e  n  s  i  s  ,  M  i  c  r  a  s  t  e  r  g  I  y  p  Ii  u  s  und  der 
Lrpidospongia  rugosa  {=  Untere  Mucronutenschichten).  Kalkige  Mergel,  Kalke  und 
Mergelsandsteine  mit  Coeloptychien,  Cribfospongien ,  Lepidospongia  ,  Cupulospongia, 
.Mieraster  glyphus  Sehlüt.,  Phymosoma  ornatissimum  Ag.,  Diplotagma  altum  Schlüt., 
Terebr.  obesa  Sow.,  Ostr.  vesicularis  Lam.,  Lima  semisulcata  Nilss.,  Inoc.  Cripsi  Mant., 
Ammonites Coesfeldensis  Schlüt.,  Amm.Stobbaei  Nilss.,  Belemnitella  mueronata  Schloth. 

15.  Zone  des  Heteroceras  polyplocum,  Ammonites  Wittekindi, 
Scaphites  pulcherrimus  und  Belemnitella  mueronata  Schloth.  =  Obere 
Mucronatonkrcide;. 

Einiges  über  die  geographische  Verbreitung  der  Kreide.  In  Eu- 
ropa hat  die  Kreide  in  England,  Frankreich  und  Deutschland  ihre  größte 
Verbreitung  und  vollständigste  Entwickclung  erlangt.  Wahrend  die  Jura- 
formation noch  weit  ausgedehnte,  zusammenhängende  Territorien  bildet, 
ist  dies  bei  der  Kreidegruppe  schon  weit  weniger  der  Fall.  Es  läßt  sich  aus 
der  ganzen  Verbreitung  der  durch  dazwischen  liegende  Juraplateaus  ge- 
trennten Kreidebeeken  nicht  verkennen,  daß  eine  Vergrößerung  der  Konti- 
nente auf  Kosten  des  kretacelschen  Ozeanes  stattgefunden  hat,  wodurch 
letzterer  in  zahlreiche  Buchten  und  Arme  gegliedert  wurde. 

Bei  Besprechung  des  Jura  ist  gezeigt  worden,  daß  derselbe  in  Eng- 
land eine  breite  Zone  bildet,  welche  in  fast  genau  nördlicher  Richtung  vom 
Kanal  bis  zur  Ostküste  der  Insel  verläuft.  Der  Untergrund  des  ganzen, 
östlich  von  dieser  Jurazone  liegenden  Territoriums  besteht  aus  Kreide,  wird 
freilich  zum  Teil  von  Tertiärablageruugen  verborgen.  Die  Schichten  der 
kretaceYschen  Formation  lagern  hier  gleichförmig  auf  denen  des  obersten 
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weißen  Jura  auf  uud  fallen  wie  diese  nach  Osten  ein,  nur  in  den  zwischen 
der  Themse  und  dem  Kanal  gelegenen  Landstrichen  von  Kent,  Süsses  und 
Essex  findet  eine  Störung  der  sonst  so  regelmäßigen  Lagerung  durch  eine 
llach  kuppeiförmige  Erhebung  der  Purbeck-  und  Wealdenforniation  statt, 
an  welche  sich  die  Schichten  der  jüngeren  Kreide  anschmiegen  und  allseitig 
von  dem  Zentrum  abfallen,  so  daß  sich  ein  normal  antiklinaler  Schichtenbau 
einstellt.  Auf  dem  Scheitel  dieser  Sebiehtenwölbung  wurde  im  Laufe  der 
letzten  Jahre  behufs  Erforschung  des  dortigen  geologischen  Baues  ein  Bohr- 
loch von  etwa  2000  F.  Tiefe  geschlagen,  welches  kombiniert  mit  den  ober- 
flächlichen Aufschlüssen  folgendes  Profil  ergab: 


Fig.  42ti.    Profil  durch  den  Wealden  des  südöstlichen  Englands. 

Nach  r.  Laaaulx. 

a  Tertiär;  b  obere  Kreide;  e  untere  Kreide;  d  Weildclay;  t  Hastingsbeds ;  /  Purbeck; 
g  Purtlandaandatein ;  h  Kinimeridge;  i  Korallenoolith ;  k  Oxfordthon. 


Die  Kreide  beginnt  im  Süden  Englands  mit  den  Sandsleinen  und 
Thonen  des  Wealden,  im  Norden  mit  dem  marinen  Unter-Ncocom.  aufweiche 
dem  oberen  marinen  Neocom  angehörige  Glaukonitmergel  (lower  greensand 
und  die  Schieferthone  und  plastischen  Thone  des  Gaulis  folgen.  Das  Ceno- 
man  ist  durch  eine  zweite  Ablagerung  von  Glaukonitmergeln  (upper  green- 
sand), das  Turon  durch  Kreidemergel  repräsentiert,  wahrend  das  Senon 
durch  die  in  ihrem  obersten  Horizonte  feuersteinreiche  weiße  Schreibkreide 
gebildet  wird ,  aus  welcher  die  grotesken  Felsufer  bei  Dover  und  Brighton 
bestehen.  Die  Versteinerungsführung  und  '  spezielle  Gliederung  dieser 
Scbiehteo  ergiebt  sich  aus  der  S.  636  und  637  gegebenen  tabellarischen 
Übersicht. 

In  Frankreich  bildet  die  Kreideformation  drei  große  Becken.  Das 
nordlichste  derselben,  welches  hauptsächlich  durch  die  Seine  und  Loire 
entwassert  wird,  repräsentiert  eine  flach  tellerförmige  Schale,  deren  äußere 
Bänder  sich  an  jurassische  Schichten  anlagern,  deren  innere  Vertiefung  von 
Tertiärgebilden  ausgefüllt  wird  und  in  deren  Zentrum  Paris  liegt.  Die 
Kreide  Englands  ist  nichts  als  der  nordwestliche  Flügel  dieser  großen  nord- 
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französischen  Mulde.  Ihre  einzelnen  Formationsglieder  haben  den  normalen 
Charakter  aller  nördlichen  Kreidebildungen ,  natürlich  mit  lokalen  Modifi- 
kationen. Das  dortige  Neocom  besteht  aus  Toxasterkalken  un<t  Auster- 
mergeln,  wechsellagernd  mit  Sanden  und  Sandsteinen,  der  Gault  aus  eisen- 
schüssigen Plicatula- Mergeln  und  dunkelen  Thonen,  das  Cenoman  aus 
Grünsand  (Tourtia).  das  Turon  aus  Kreidemergeln,  das  Senon  aus  weißer 
Schreibkreide,  die  namentlich  in  der  Umgegend  von  Paris  auftritt  und 
stellenweise  von  groboolithischen  Pisolithenkalken  (Daoien)  überlagert 
werden,  welche  die  jüngsten  Kreidegebilde  darstellen  (siehe  Tabelle). 

Der  zweiten,  aber  bedeutend  kleineren  Mulde  der  französischen  Kreide 
gehört  das  Flußgebiet  der  Garonne  an.  Sie  lehnt  sich  mit  ihrem  nördlichen 
Flügel  an  das  granitische  Zentralplateau  Frankreichs ,  mit  ihrem  südlichen 
Flügel  an  die  Zentralkelte  der  Pyreniien  an.  Ihr  ganzer  petrographischer 
und  paläontologischer  Charakter  ist  bereits  der  der  südlichen  Kreidefazies. 
Dieser  offenbart  sich  einerseits  in  dem  Auftreten  harter,  dichter  oder  kri- 
stallinischer Kalksteine,  andererseits  in  dem  Reichtum  au  llippuriten, 
welche  vier  verschiedene  Horizonte  der  dortigen  kretaceisehen  Schichten- 
reihe anfüllen  und  in  jedem  derselben  durch  andere  Formen -vertreten 
werden.    So  beteiligen  sich  im  oberen  Neocom  Caprotina  ammonia 
und  Capr.  Lonsdalei,  —  im  Cenoman  Caprina  adversa,  —  im  Turon 
Hippurites  organisans,  H.  cornuvaccinum.  Radioli tes  lumbricalis,  —  im 
Senon  Hippurites  bioculatus,  canaliculatus  und  dilatalus  an  der  Bildung 
mächtiger  Kalkablagerungen.  Einer  dritten  Bucht  des  kretaceisehen  Ozeanes 
entsprechen  die  Kreideschichten  am  unteren  Laufe  der  Rhöne  im  süd-öst- 
lichen  Frankreich,  die  sich  ebenfalls  an  die  Granite  des  Zentralplateaus  an- 
lagern und  dann  in  nordöstlicher  Richtung  über  Genf  bis  Neuchatel,  am 
Xordabhange  des  Alpenzuges  durch  Bayern  und  Tirol  bis 
Sahburg  und  Österreich  in  Form  einer  schmalen  Zone  fortsetzen.  In 
letzterer  sind  samtliche  Glieder  der  Kreideformalion  und  zwar  in  typisch 
südlicher  Fazies  entwickelt.  Eine  sehr  bedeutende  Rolle  spielen  die  Hip- 
puritenkalke  in  den  Alpen  und  zwar  in  den  westlichen  namentlich  die 
des  Neocoms,  also  die  Schrattenkalke  mit  Caprotina  ammonia,  in  den  öst- 
lichen die  turonen  Gosaubildungen  mit  Hippurites  cornuvaccinum  und  Or- 
bitulites  coneava  (siehe  Tabelle  S.  037).    In  den  östlichen  Südal  pen , 
Istrien  und  Üalmatien  wird  die  untere  Kreide  fast  ausschließlich  von 
Caprotinenkalk,  die  obere  von  Radioliten-  und  darüber  von  Hippuritenkalk 
aufgebaut.  Eine  eigentümliche  Fazies  der  gesamten  Kreide  repräsentiert  der 
Wiener  Sandstein  (Karpathensandstein,  Flysch,  Maeigno] ,  ein  eisen- 
schüssiger kalkiger  Sandstein  mit  Fucoiden  und  Inoceramen .  der  im  gan- 
zen alpinen  Kreidegebiete  eine  große  Verbreitung  besitzt. 

Kehren  wir  zur  nördlichen  Kreidezone  zurück.  Von  England  und 
Frankreich  aus  laßt  sich  dieselbe  durch  Belgien,  Westfalen  und  das  nord- 
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westliche  Deutschland  verfolgen,  bildet  das  Elbthal  ober-  und  unterhalb 
Dresden .  hebt  sich  am  Nordabfalle  des  Riesengebirges  in  isolierten  Partien 
aus  dem  Diluvium  und  bildet  erst  wieder  in  Oberschlesien  und  Polen,  so- 
wie an  dem  nördlichen  Fuße  der  Karpathen  größere  Areale.  Zwar  ist  sie 
unter  der  ganzen  norddeutschen  Tiefebene  verbreitet,  hier  aber  von  mäch- 
tigen Tertiär-  und  Diluvialablagerungen  bedeckt,  ausweichen  sie  nur  an 
wenigen  Punkten,  so  bei  Lüneburg,  auf  Bügen  und  auf  VVollin  in  kleinen, 
inselförmigen  Flecken  hervorragt.  Südlich  von  dem  Kiesengebirge  und  den 
Sudeten  tritt  sie  als  böhmisches  Kreidebecken  in  ausgedehnter  Weise  auf. 
Trotz  des  wahrscheinlichen,  wenn  auch  verborgenen  Zusammenhanges  aller 
dieser  deutschen  Kreidegebiete  besitzt  doch  jedes  dieser  letzteren  eine  ganz 
eigentümliche  Fazies,  eine  Erscheinung,  welche  darauf  beruht,  daß  einer- 
seits an  den  verschiedenen  Lokalitäten  nur  einzelne  Glieder  der  gesamten 
Sehichtenreihe  zur  Ablagerung  gelangt  sind,  andererseits  der  petrogra- 
phische  Charakter  selbst  der  entsprechenden  Gesteinskomplexe  ein  ver- 
schiedenartiger ist,  und  endlich  der  organische  Habitus  nicht  Uberall  ganz 
derselbe  bleibt,  sondern  lokalen  Modifikationen  unterworfen  ist.  Es  lassen 
sich  folgende  Gebiete  und  zugleich  Fazies  der  Kreide  Norddeutschlands  und 
der  angrenzenden  Landstriche  benachbarter  Länder  unterscheiden,  Uber 
welche  in  der  Tabelle  auf  S.  636  und  637  eine  vergleichende  Übersicht 
gegeben  ist: 

J)  D as  Kr e idegebiet  von  Mastri cht  und  Aachen.  Hier  ist  aus- 
schließlich das  Senon  zur  Ablagerung  gelangt,  welches  zu  unterst  aus  losen 
Sanden  und  Kalksteinbänken,  diese  mit  Trigonia  limbata  und  Belemnitella 
quadrata,  darüber  aus  glaukonitischen,  dann  aus  weißen  Kreidemergeln 
mit  Bei.  mucronala  (Schneeberg)  und  zu  oberst  aus  Kreidetuff  besteht. 
Letzterer  ist  angefüllt  von  Bryozoün,  z.  B.  Eschara,  und  außerdem  reich  an 
echt  kretacelfschen  Tierresten. 

Ä)  Das  Kreidegebiet  W est fa Ions  und  des  Teutoburger  Wal- 
des. In  ihm  sind  sämtliche  5  Stufen  der  Kreideformation  vertreten.  Der 
Teutoburger  Wald  besteht  z.  T.  aus  Sandsteinen  des  Neocom  und  Gault, 
sowie  aus  Flammenmergeln  und  cenomanem  und  turonem  Pläner  in  steiler 

Jaoobsberg  Buseberg  Kircbdoriiberg 

Fig.  427.    Profil  de*  Teutoburger  Walde  g  bei  Kirchdornberg.    Nach  F.  Rümtr. 
n  Muschelkalk;  6  Keuper;  e  Lia«;  J  Serpulit;  t  Wealdentbon;  /  Neocom-  und  Uanltgandatein ;  j  Flan- 

menmergel;  h  Planer. 

oder  überkippter  Stellung,  infolge  deren  sie  den  zu  einem  engen  Sattel  zu- 
sammengeschobenen Muschelkalk  und  Keuper  unterteufen  (Fig.  427).  Auch 
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in  der  westlichen  Fortsetzung  des  Teutoburger  Waldes  bei  Rheine  und  in 
den  Bentheimer  Bergen  tritt  die  untere  Kreide  in  ähnlicher  Ausbildung  wie 
dort  aus  dem  Sehwemmlande  hervor.  Südlich  vom  Teutoburger  Walde,  in 
Westfalen,  erlangt  die  oberkretaceische  Schichtenreihe  eine  außerordent- 
lich große  Verbreitung  und  beginnt  hier  mit  dem  Essener  Grünsande,  einer 
Äquivalentbildung  der  belgischen  Tourtia.  Die  Gliederung  der  darauf  fol- 
genden Schichtenreihe  ist  aus  der  Tabelle  auf  S.  636  u.  637  ersichtlich. 
Nach  Schlüter  ist  die  Schichtengruppe  zwischen  dem  Cuvieri-PUlner  und 
den  Quadratenschichten ,  die  eine  bis  über  500  m  anschwellende  Mächtig- 
keit erreicht,  als  eine  selbständige  Etage  zu  betrachten,  und  als  Em  scher 
Mergel  bezeichnet  worden.  Dieselben  sind  charakterisiert  durch  Ammo- 
nites  Margae,  Amm.  Texanus,  Amm.  tricarinatus,  Turrilites  plicatus,  Ino- 
ceramus  digitatus,  Inoc.  subcardissoides. 

3)   Das  Kreidegebiet  des  nordwestlichen  Deutschlands  (das 
niedersüchsische  Kreidegebiet).    In  meist  gleichförmiger  Auflagerung  auf 
den  obersten  Schichten  des  weißen  Jura  tritt  die  Kreideformation  in  ihren 
sämtlichen  Gliedern  vom  Xeocom  bis  zum  Senon  entwickelt  im  nordwest- 
lichen Deutschland  auf.   (Siehe  Tabelle.)  Sie  erstreckt  sich  den  Fuß  der 
Weserkette  und  des  Deisters  entlang  nördlich  und  nordöstlich  vom  Harz 
bis  in  die  Gegend  von  Aschersleben  und  füllt  außerdem  einzelne  isolierte 
Mulden  aus,  so  die  Hilsmulde  und  die  Kreidemulde  von  Alfeld.  Während 
am  Nordrande  des  Wesergebirges  bis  westlich  von  Hannover  nur  die 
untersten  Glieder  der  Kreide  bekannt  sind  und  nur  lokal,  so  bei  Lemförde, 
von  Senonschichten  überlagert  werden ,  erscheint  die  Kreideformation  bei 
Hannover  und  in  ihrer  weiteren  Verbreitung  gegen  Osten  hin  in  einzelnen 
isolierten,  oder  nur  durch  die  untersten  Schichten  der  Gesamtformation  ver- 
bundenen Mulden,  in  welchen  die  sämtlichen  Glieder  der  Formalion 
entwickelt  sind,  so  bei  Ahlten,  Peine,  Braunschweig,  ebenso  auch  in  der 
lang  ausgedehnten  Mulde  zwischen  Hornburg  und  Aschersleben,  wo  jedoch 
der  petrographische  Charakter  der  Formation  durch  das  Auftreten  von 
Sandsteinen  an  Stelle  der  im  Übrigen  nordw  estlichen  Deutschland  vorherr- 
schend thonigen  und  mergeligen  Gebilde  in  ganz  eigentümlicher  Weise  be- 
einflußt wird.*) 

Interessant  sind  die  kleinen  Kreideschollen  des  Ohmgebirges  nörd- 
lich von  Stadt  Worbis.**)  Sie  lagern  direkt  auf  der  Trias  auf,  bestehen 
aus  10m  mächtigen  Grtinsanden  der  Tourtia  und  15  bis  18  m  machtigem 
Planer  mit  Ammonites  varians,  sind  also  cenoman ,  haben  früher  mit  den 


•  Beyrieh.  Zeitschr.  cl.  Deutsch,  geol.  (iesellsch.  Bd.  I.  1819.  S.  329.  u.  Bd.  III. 
«851 .  S.  368  u.  572.  —  Dames.  cbend.  <880.  S.  685. 

*"  K.  von  Seebach.   Nachr.  v.  d  k.  Gesellsch.  d.  Wiss.  z.  Güttingen.  1868. 
S.  130.    Ferner:  Sekt.  Worbis  der  geol.  Spez. -Karte  v.  Preußen. 
Credner,  Elemente  d.  Geologio.  5.  Aufl. 
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uicdersilchsischen  kreideablagerungen  in  Zusammenhang  gestanden  und 
sind  der  allgemeinen  Erosion  und  Abtragung  entgangen. 

1)  Das  Gebiet  der  baltischen  Kreide,  welches  die  isolierten  Auf- 
schlußpunkte dieser  Formation  auf  Wollin,  Rügen,  in  der  Provinz  Preußen. 
Hilf  den  dänischen  Inseln  und  im  südlichen  Schweden  umfaßt,  wo  aus- 
schließlich die  obersten  Stufen  der  Kreide  und  zwar  zum  großen  Teile  in 
Gestalt  steile  Abstürze  bildender,  weißer  Schreibkreide  zur  Ablagerung 
gelangt  sind.  Die  Schreibkreide  von  Rügen  gehört  demSenon,  die  Schwefel- 
kies- und  feuersteinreiche  Kreide  von  Wollin  mit  Holaster  planus  und  Ino- 
eeramus  Brongniarti  dem  Turon  (Seaphitenpläner)  an.*)  In  Pommern 
treten  nach  Dam  es**)  im  Liegenden  des  dortigen  Senons  Schichten  des 
Turons,  Cenomans  und  Gaulis,  letztere  mit  Belemnites  minimus  auf.  Auf 
Seeland  wird  die  Schreibkreide  von  den  bereits  erwähnten  Korallenkalken 
von  Faxe  bedeckt.  Nach  Schlüter***)  gliedert  sich  die  baltische  Kreide- 
formation wie  folgt: 

5;  zu  oberst  Saltholmskalk  mit  Ananchytes  sulcatus; 
V  Faxekalk  mit  Dromicn  (beide  Danien  ; 

3)  Küpinger  Sandstein  und  Tullstroper  Kreide  mit  Bei.  mucronata ; 

2)  Trümmerkalke  von  Ignaberga  und  Balsberg  mit  Bei.  subventricosus  (der  deutschen 
Quadratenzone  entspreebend} ; 

i)  Kreide  (Grünsandj  von  Bornbolm  mit  Bei.  westfalicus  (den  Emseber  Mergeln 
oder  der  Quadratenzone  entsprechend  . 

5)  Das  Gebiet  des  mitteldeutschen  Quaders.  Ihm  gehören  die 
kretaceischen  Formationen  Sachsens,  Böhmens  und  der  Umgebung  von 
Löwenberg  in  Niederschlesien,  sowie  der  Gegend  von  Regensburg  und  Pas- 
sau an.  Dieselben  repräsentieren,  ähnlich  wie  in  Westfalen ,  nur  die  dre 


Fig.  J2s.   Profil  durch  die  »ächhische  yuader-  (Kreide-)  Formation. 

Nach  Gtinitt  und  Oümbel. 

G  Grundgebirge 

ii'  Pflanz^ntührende  Schichten  und  Muschelbreccie  ) 

«  Unterer  Qud  er  und  stein  J  Unterquader,  ("enoman. 

b  Unterer  Planer  und  >>r|>ulasand  J 
c  Mittlerer  Quaderiandstein  und  mittlerer  Planer  | 

d  Copitzer  tirfuisandhtein  1  Mittelquader.  Turon 

«  Strt'hlener  Planer  J 

/  BaculiteiiM-hichten  (oberer  Plunermergelli  lthar„naiX„r 

,j  Oberer  yuadersandstein  J  Oberquader,  »enon. 


*j  G.  Behrens.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Gesellseh.  1 878.  5.  ii9. 
**)  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Gesellseh.  1S74.  S.  978. 
•••)  N.  Jahrb.  is~o.  s.  930. 
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oberen  Etagen  der  Kreide,  sind  jedoch,  namentlich  was  ihren  Gesteins- 
charaktcr  betrifft  ,  von  jenen  vollkommen  verschieden  ausgebildet.  Es  be- 
ruht dies  vorzüglich  auf  der  enormen  Entwicklung  des  Quadersandsteines, 
welcher  u.  a.  die  bekannten  Felspartien  der  sachsisch-böhmischen  Schweiz, 
des  lausilzer  Gebirges ,  von  Adersbach  und  Weckelsdorf,  die  Heuscheuer 
zusammensetzt.  Die  Kreideablageningen  der  genannten  Territorien  begin- 
nen nach  Geinitz  mit  einer  Süßwasserbildung,  welche  die  vorhandenen 
Unebenheiten  und  Klüfte  des  Untergrundes  ausfüllt  und  deshalb  nur  lokal 
auftritt  (z.  B.  die  pflanzenführenden  Schichten  von  Niederschöna).  Auf  sie 
folgt  der  untere  Quadersandstein,  überlagert  von  dem  unteren 
Plän er,  Äquivalentgebilden  des  Cenomans;  darüber  der  Komplex  des 
Mittelpläners  (zum  Teil  als  sandige  Schichten  entwickelt  und  dann 
Mittelquader  genannt)  und  der  obere  Planer  (Strehlener  Planer),  welche 
sich  als  Turon  erwiesen  haben,  und  endlich  der  obere  Quadermergel 
(Baculilenmergel),  Überlagert  von  oberem  Quadersandstein,  welche 
das  Senon  anderer  Gegenden  repräsentieren  und  u.  a.  die  gewaltigsten 
Felsen  der  sachsischen  Schweiz,  sowie  den  Gipfel  des  Schneeberges  zu- 
sammensetzen. 

6)  Das  Kreidegebiet  Oberschlesicns,  der  Nordkarpathen  und 
Polens.  In  dem  äußersten  Osten  Deutschlands  und  den  angrenzenden 
Teilen  Polens,  Mahrens  und  Galiziens  hat  die  Kreideformation  eine  sehr 
bedeutende  Verbreitung  und  begreift  in  Übereinstimmung  mit  denen  des 
nordwestlichen  Deutschlands  und  im  Gegensatze  zu  den  dazwischen  lie- 
genden sächsisch-böhmischen  Ablagerungen  die  sämtlichen  Glieder  der 
Gesamtformation  vom  Neocom  bis  zum  Senon.  Das  Neocom  und  der  Gault 
sind  innerhalb  der  Nordkarpathen,  Cenoman  und  Turon  in  der  Umgegend 
von  Oppeln  und  Leobschütz  in  Oberschlesien,  die  senonen  Gebilde  vor- 
zugsweise in  Polen,  weniger  deutlich  bei  Oppeln  zur  Entwickelung  ge- 
laugt. Das  Neocom  wird  durch  ein  machtiges  Schichtensystera  von  Mer- 
geln, Schiefern  und  Kalksteinen  repräsentiert,  welches  das  Hügelland  der 
Umgebung  von  Teschen  zusammensetzt.  Zum  Gault  rechnet  man  die  Ptero- 
phyllum-,  Zamites-,  Sequoia-führenden,  sowie  an  Crioceras  und  Aneylo- 
ceras  reichen  Wernsdorfer  Schichten  nebst  den  Belemnites  minimus  füh- 
renden Sandsteinen,  des  Godula-Bergcs ,  welche  die  Zone  südlich  von  dem 
Teschener  Neocom  bilden.  Das  Cenoman  ist  durch  Sandsteine  mit  Proto- 
cardium  Hillanum  und  Exogyra  columba  bei  Leobschütz  und  durch  sandige 
Kalke  bei  Oppeln  und  Leobschütz,  das  Turon  durch  die  Kreideraergel  von 
Oppeln  vertreten,  wahrend  das  Senon,  abgesehen  von  versteinerungsarmen 
Sandsteinen  nahe  der  letztgenannten  Stadt,  auf  der  Ostseite  des  polnischen 
Jurazuges  eine  große  Verbreitung  findet. 

Kurz  mag  schließlich  noch  die  Bemerkung  Platz  finden,  daß  die  Kreide- 
formation auf  dem  uordamerikanischen  Kontinente  ganz  außer- 

42* 
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ordentlich  große  Areale  bedeckt.  Eine  Zone  derselben  zieht  sich  in  einer 
Breite  von  2  bis  6  deutschen  Meilen,  freilich  an  vielen  Stellen  durch  Uber- 
lagerungen von  jüngeren  Gebilden  unterbrochen,  von  der  Stadt  New- York 
aus  durch  die  flachen  Küstenstriche  von  New-Jersey ,  Delaware ,  Virginia 
und  die  beiden  Carolinas,  wendet  sich  dann  an  dem  südlichen  Ende  des 
Alleitfianvsvstemes  durch  Georgia  und  Alabama  und  breitet  sich  in  dem 
Mississippithale  zu  einer  weiten  flachen  Bucht  aus,  weiche  in  nördlicher 
Richtung  bis  an  den  Zusammenfluß  des  Ohio  und  Mississippi  reicht  und 
einen  großen  Teil  der  Staaten  Texas,  Louisiana,  Tennessee  und  Kentucky 
umfaßt.  Dieses  gewaltige  Kreideterritorium  verschwiudet  jedoch  im  Ver- 
gleiche mit  der  Kreidezone,  welche  sich  von  Mexiko  aus,  den  Ostabfall  der 
Rocky  Mountains  entlang,  über  die  Quellen  des  Mississippi  bis  nach  der 
arktischen  See  erstreckt  und  eine  Anzahl  reicher  Fundstellen  von  Land- 
pflanzen, Reptilien  und  Vögeln  aufzuweisen  hat.  Ihr  parallel  lauft  am  Ge- 
stade des  stillen  Ozeanes  ein  drittes  Band  kretaceischcr  Gebilde.  Am  ge- 
nauesten ist  die  Kreide  von  Texas  (durch  F.  Römer)  und  von  New-Jersey 
untersucht  und  mit  der  europaischen  verglichen  worden.  Der  palaon- 
lologische  Gesamtcharakter  der  letzteren  besitzt  eiue  überraschende  Ähn- 
lichkeit mit  dem  des  Senons  von  Mastricht  und  Aachen,  indem  beide  etwa 
iO  Arten  tierischer  Reste  gemeinsam  haben  und  außerdem  noch  einige 
andere  Spezies  durch  nah  verwandte  Formen  vertreten  sind.*)  Altere 
Kreidegebilde ,  als  senone ,  sind  an  der  atlantischen  küst£  nicht  bekannt. 
Die  texanische  Kreide  gehört  dem  oberen  Turon  an  und  nähert  sich  durch 
ihren  Reichtum  an  Hippuriten,  Orbitulinen  und  Nerineendem  europäischen 
alpinen  Habitus. 

Aus  der  oberkretaceischen  Schichtenreihe  der  Halbinsel  Noursoak  in 
Nordgrönland  ist  von  Heer  eine  Flora  beschrieben  worden,  deren  verti- 
kale Verteilung  darauf  schließen  laßt,  daß  in  den  arktischen  Gegenden 
ebenso  wie  in  Zentraleuropa  (siehe  S.  630  und  (Ho]  das  Auftreten  der 
Angiospermen,  also  der  Umschwung  des  mesozoischen  Charakters  der 
Pflanzenwelt  in  den  kanozoischen,  erst  in  die  zweite  Hälfte  der  Kreide 
fallt.  Ferner  sind,  wie  in  der  oberen  Kreide  Deutschlands,  so  auch  in  der 
Grünlands  die  Laubbaume  schon  bei  ihrem  ersten  Erscheinen  durch  sehr 
verschiedene  Typen  repräsentiert  und  gehören  z.  B.  den  Geschlechtern 
Populus,  Ficus,  Sassafras,  Credneria  und  Magnolia  an.  Aus  der  unteren 
Kreide  Nordgrünlands  führt  Heer  30  Farne.  9  Cycadeen  und  ITConiferen 
auf,  welche  auf  ein  Klima  hinweisen,  wie  es  heule  in  Egypten  und  auf  den 
kanarischen  Inseln  herrscht. 

Lagerungsverhältnisse  der  Kreide.  Die  Schichten  der  Kreidefor- 
mation nehmen  in  dem  bei  weitem  grüßten  Teile  ihrer  Verbreitungs- 


•   Zeitsclir.  «I.  Deutsch.  g«*ol.  tlesdlseli.  1870.  S.  I'JI. 
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gebiete  noch  ihre  ursprüngliche  Lagerungsform  ein.  In  diesem  Falle  dehnen 
sie  sich  horizontal  aus,  senken  sich  sanft  nach  einer  Richtung  oder  bilden 
flache  Mulden  in  gleichförmiger  oder  diskordanter  Lagerung  auf  dem  Jura 
oder  noch  alteren  Schichten.  Durch  das  Austrocknen  ihres  Materiales  und 
infolge  der  damit  verbundeneu  Volumenverringerung  sind  Spalten,  Ver- 
werfungen und  kleinere  Knickungen  und  Windungen  hervorgebracht  wor- 
den, welche  keinem  Kreideterritorium  fehlen.    Beispiele  für  derartige 
Lagerungsverhaltnisse  liefert  dasSenon  von  New-.lerscy,  welches  dem  Auge 
fast  vollkommen  horizontal  gerichtet  erscheint,  ferner  der  Quadersandstein 
und  Planer  Sachsens,  welche  ganz  flach  geneigt  sind,  wahrend  bei  Alfeld  in 
Hannover,  bei  Löwenberg  in  Schlesien ,  in  dem  nördlichen  Kreidebecken 
von  Frankreich  und  England  ausgezeichnete  Muldenbildungen  bekannt  sind. 
An  noch  anderen  Punkten,  so  bei  Lüneburg,  lagern  sich  die  Schichten  der 
Kreide  mantelförmig  um  einen  Kern  von  alteren  Gesteinen,  in  diesem  Falle 
Trias,  von  welchem  sie  allseitig  flach  nach  außen  abfallen.  Hingegen  sind 
großartige  Störungen  der  kretaceTschen  Schichtenreihe,  infolge  deren  sie 
geknickt,  zerrissen  oder  überkippt  erscheint,  weniger  verbreitet.  Meist 
ist  dies  dort  der  Fall ,  wo  die  Entstehung  größerer  Gebirge  erst  nach  der 
Adlagerung  der  Kreide  stattfand,  wo  also  Schichten  der  letztgenannten  For- 
mation an  den  gebirgsbildenden  Faltungen  teilzunehmen  gezwungen  wor- 
den sinb.  So  wurden  die  Kreideschiehlen  der  Pyrenäen  und  Karpathen, 
namentlich  aber  der  Alpen  den  kompliziertesten  Windungen,  Faltungen  und 
Überschiebungen  unterworfen  siehe  Fig.  41  u.  42,  S.  ISO,  ferner  Fig.  429). 


Fig.  41'J.    Profil  an  der  K  etiler  Alp 
in  den  bayerischen  Alpen.    Nach  6'iimW. 

a  Xeorom.    h  Schrattenkalk,    r  (Jault. 
d  Sewenkalk.    t  Sewenscbiefer. 


Fig.  4«).  Profil  durch  die  überkippten  Kreide-  und 
Jura-Schichten  de»  Langenberges  bei  Gonlar. 


Nach  Htimich  Crtdncr. 

a  1   Oxford  1 

cd   Unterster  Kimmeridge I  «*, :n„  ,  

|  Pterocera.-Schicht  f  WeiBer  JOM 
fgh  Oberster  Kimmeridge  J 

Hil^nglomera«  J  ^  ^ 


k  Hils-thon 


Auch  am  nordöstlichen  Rande  des  Harzgebirges,  dessen  letzte  Hebungs- 
akte  in  den  Beginn  der  Tertiarperiode  fallen,  wiederholen  sieh  ahnliche  Er- 
scheinungen. In  dem  Landstriche  zwischen  Harzburg  und  Goslar  hat  eine 
vollkommene  Überkippung  derSchichten  des  Trias,  des  Jura  und  der  Kreide 
vom  Buntsamlstein  bis  zum  obersten  Senon  stattgefunden,  so  daß  die  jttn- 
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gcrc  Kreide  den  alleren  Jura  unterleuft,  und  die  unterste  Kreide,  der  Hils, 
von  den»  obersten  weißen  Jura  Uberlagert  wird,  —  eine  Überstürzung, 
welche  am  Langenberge,  dessen  Profil  in  Fig.  430  gegeben  ist,  beobachtet 
werden  kann.  Überraschend  ist  es,  daß  ganz  analoge  Überkippungen  der 

,  Kreide  auch  in  verhält- 

H  -/^\\\  nismüßig  flacheren  Tei- 

— "^^'\        ^a>^      v      ^en   Deutschlands  vor 
N  '  \    ^,    ■  sioh  gegangen  sind.  So 

i         c         *        Uberlagern   im  %Teuto- 

Fig.  4(1.    Profil  durch  die  Hb«*  rkippten  Kroid«  schichtou     UnrgPr    W'ilrln    und  in 
Büdlich  vom  Teutoburger  Walde;   Nach  lUinrich  CVrdtwr.       »Urger    W  diac    Una  an 

B  Bartnb<?rg;  R  Ravensberg,  a  Turon.  6  Gault.  c  Neocoinsandstein.     dessen   Südlichem  Fuße 
d  WfBldenthon  uud  Wealdetisandht^in. 

W  ealden  und  llils  voll- 
kommen gleichförmig  die  obere  Kreide  (Fig.  431),  und  Muschelkalk,  Keuper, 
Lias  und  Serpulit  wiederum  die  ersteren  (Fig.  427). 

Die  z.  T.  imposanten  und  bizarren  Biegungen,  Zerreißungen  und  Über- 
schiebungen der  Schreibkreide  der  danischen  Insel  Moen,  ferner  auf 
Rügen  und  Wollin  sind  auf  Druckwirkungen  des  skandinavischen  In- 
landeises wahrend  der  Glazialperiode  zurückzuführen.*) 

Eruptivgesteine  und  Ganggebilde  im  Gebiete  der  Kreide.  Erup- 
tivge  steine  sind  der  großen  Mehrzahl  der  Kreideterritorien  fremd,  gleich- 
alterige  Einlagerungen  von  solchen  in  den  oben  beschriebenen  Arealen 
ganz  unbekannt.  Wo  glutflüssige  Gesteinsmassen  die  Schichten  der  Kreide 
durchbrochen  haben,  fiel  ihre  Eruption  in  spätere  Zeitalter,  also  namentlich 
in  die  Tertiärperiode  und  gehören  der  Gruppe  der  Basalte  an.  Basalt  bildet 
eine  Anzahl  Kuppen  in  dem  Quadersandsteingebiete  der  sächsischen  Schweiz, 
des  lausitzer  Gebirges,  ,wo  der  Quadersandstein  im  Kontakte  mit  dem 
Basalte  gefrittet  und  säulenförmig  abgesondert  erseheint,  des  nördlichen 
Böhmens,  sowie  Niederschlesiens.  Der  Schauplatz  einer  sehr  bedeutenden 
vulkanischen  Thätigkeit  war  das  Neoeom-Territorium,  welches  das  Hügel- 
land am  Nordabfalle  der  Karpathen  bildet.  Dasselbe  wird  vou  zahllosen 
Stöcken  und  Gängen  von  grobkristallinischem  bis  fast  aphanitischem  Te- 
schenit  durchsetzt,  welche,  zum  Teil  dicht  aneinander  gedrängt,  eine  lang- 
gezogene, von  SW  nach  NO  streichende,  also  der  Richtung  der  Nord- 
knrpalhen  parallele  Kette  bilden.  Überall  zeigt  sich  der  Einfluß  ihres 
ursprünglich  glutflüssigen  Zustandes  auf  das  Nebengestein  in  der  ausge- 
zeichnetsten Weise :  die  Neocomschiefer  sind  in  gebänderten  Jaspis  verwan- 
delt, die  Kalksteine  sind  marniorähnlich  geworden,  der  Sandstein  ist  weiß 
und  hart  gebrannt  und  säulig  zerklüftet,  kurz,  alle  Erscheinungen  der  Kon- 
taklmelamorphose  haben  sich  eingestellt. 


•  F.  J  oh  ns  1  ru  p.  Zeitsehr.  d. Deutsch,  geol.  Gesellseh.  1874. S.  533. Vcrgl.  Diluvium. 
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Giinge  von  abbauwürdigen  Mineralsubstanzen  sind  im  allgemeinen 
Seltenheiten  im  Gebiete  kretaceiseher  Formationen.  So  treten  z.  B.  bei 
Stadthagen  in  Westfalen  eine  Anzahl  wenig  miiehtiger  Gänge,  welche  Blet- 
glanz  und  Blende  fuhren,  in  den  Pläner- 
kalken  der  oberen  Kreide,  ferner  in  den 
dem  Gault  angehörigen  sandigen  Schiefer- 
thonen  der  an  Holland  grenzenden  Gegend 
von  Bentheim  mehrere  Asphaltgänge 
auf,  w  eiche  letztere  in  ausgedehntem  Maße 
abgebaut  werden.     Sie  durchsetzen  die 


flach  gegen  Süd  fallenden  Schieferthone  Fig.  m.  Aapkaitgang  im  Gauit  von 

u.       v%"  11      r    i         n.    •  i  Btntkaim.  Nach  Heinrich  t'rtdmr. 

in  rechtem  W  inkel  auf  deren  Streichen,  a  schief<.rthon  a«s  uauit*.  b  Lettiger  a*- 

stehen  saiger,  erreichen  gegen  I  m  Mäch-  d  ^Li^^&u^rTS^ 
tigkeit  und  sind  zum  größten  Teile  von  bo r'driBChon  Endflachen-  «  A*i*ait. 
einem  pechschwarzen,  stark  glänzenden  Asphalt  und  neben  diesem  von 
blätterig  strahligem  Kalkspath,  Schwefelkies  und  einzelnen  Fragmenten  des 
Nebengesteines  ausgefüllt.  Die  einzelnen  Bestandtheile  dieser  Gangmasse 
sind  sehr  gewöhnlich  bandartig  angeordnet  und  wiederholen  sich,  wie  in 
Fig.  432  dargestellt,  symmetrisch  von  jedem  Saalbande  aus.*) 

In  Westfalen  werden  die  Mucronatenmergel  des  Senons  der  Gegend 
zwischen  Lippe  und  Münster  einerseits  und  Werne  und  Stromberg  anderer- 
seits von  Gangzügen  von  Strontianit  durchschwärmt.  Diese  Gänge 
streichen  meist  NW  —  SO,  erreichen  1,5  —  2  m  Maximalmächtigkeit  und 
fuhren  außer  Strontianit  noch  Kalkspath,  Schwefelkies  und  Nebengesteins- 
fragmente. **) 


Rückblick  auf  die  Entwickelung  des  organischen  Lebens  während 

der  mesozoischen  Zeitalter. 

Im  Anschlüsse  an  die  S.  4  i  0  und  533  gegebene  Übersicht  der  Faunen  und  Floren  der 

paläozoischen  Perioden. 

Das  organische  Leben  auf  Erden  schreitet  stufenweise  vorwärts  auf 
der  Bahn  der  Vervollkommnung.  Aus  seinen  sehr  geringen,  unbedeutenden 
Anfängen,  die  uns  aus  den  der  Silurperiode  vorangehenden  Zeiten  über- 
liefert worden  sind,  entwickelt  sich  die  Tier-  und  Pflanzeufülle  der  paläo- 
zoischen Erde,  jener  Reichtum  an  abenteuerlichen  Gestalten,  welcher 
namentlich  auf  der  üppigen  Entfaltung  der  Gefäßkryplogamen,  der  Zoan- 
Iharia  rugosa,  der  Blastoideen  und  Cystideen,  der  Brachiopoden,  Nautileen, 


*    Heinrich  Credner.  XI.  Jahresber.  d.  naturhist.  (ioclisch.  Hannover.  1860 
u.  1 861 .  S.  31. 

•*)  P.Menzel.  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  Landesansi.  1881.  S.  125.  —  E.  Venator. 
Berg.-  u.  Hütt.  Zeitung.  1882.  No.  1,  i  u.  3. 
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Trilobiten  und  helerocerkalen  Ganoidfisehe  beruht.  Auch  diese  Fauna  und 
Flora  macht  einer  anderen  Platz,  deren  Gesamtcharakter  dem  Ziele  der  fort- 
schreitenden Entwicklung  des  irdischen  Organismus  um  eine  bedeutende 
Stufe  naher  steht.  Allmahlich  verschwinden,  wie  S.  534  gezeigt,  dieHaupt- 
vcrlreter  des  paläozoischen  Lebens,  eine  neue  organische  Welt  stellt  sich 
ein,  verdrangt  nach  und  nach  die  noch  übrigen  Repräsentanten  des  Alter- 
tumes der  Erde,  verbreitet  sich  auf  dieser  und  dominiert  endlich  in  den 
Wassern  und  auf  dem  Festlande,  —  es  ist  die  Fauna  und  Flora  der  meso- 
zoischen Zeitalter. 

An  Stelle  der  paläozoischen  Dschungeln  von  Calamiten,  Sigillarien  und 
Lepidodendren  treten  ausgedehnte  Waldungen  von  zuerst  rein  tropischen, 
spater  subtropischen  Conifcren ,  zwischen  welchen  zahlreiche  und  riesige 
Vertreter  der  neuen  Gattung  Equisetum  wuchern;  die  Cycadeen  erreichen 
das  Maximum  ihrer  Entwicklung,  neue  Farne  stellen  sich  ein  und  endlich 
erscheinen  auch  die  ersten  Repräsentanten  der  Angiospermen  in  den  ver- 
hältnismäßig sparsamen  Blattern  der  Credneria,  Salix,  Acer,  Quercus,  Sas- 
safras u.  a.  Sic  sind  die  vereinzelten  Vorlaufer  der  Püanzengruppe,  welche, 
in  späteren  Perioden  an  Formenreichtum  immer  mehr  zunehmend  und  Coni- 
fcren und  Cycadeen  zurückdrängend,  drei  Viertel  der  Flora  unserer  Zeit 
ausmacht.  Konnte  man  die  paläozoische  Erde  als  Reich  der  niedrigsten, 
aber  zugleich  riesigsten  Pflanzen,  der  Gefäßkryptogamen  bezeichnen,  so  ist 
die  mesozoische  Ära  das  Zeitalter  der  viel  höher  stehenden  Gymnospermen. 
Gleichwie  sich  aber  neben  ersteren  bereits  die  Vorlaufer  der  mesozoischen 
Flora  zeigen,  so  stellen  sich  auch  schon  am  Ende  der  mesozoischen  Periode 
Vorlaufer  der  höchst  entwickelten  angiospermen  Pflanzenwelt  ein,  die  erst 
in  den  tertiären  und  noch  spateren  Zeitaltern  die  Herrschaft  erlangt. 

Ähnlich  wie  die  Pflanzenwelt,  so  erfuhr  auch  der  Gesamtcharakter  der 
Tierw  elt  wahrend  der  mesozoischen  Periode  eine  Neugestaltung.  Das  Aus- 
slerben der  paläozoischen  Typen  ist  an  oben  zitierter  Stelle  genügend  be- 
tont, —  für  sie  treten  neue  Formen  ein.  Jetzt  erst  erscheinen  die  riff- 
bauenden  Korallen,  die  Zoantharia  perforata  und  '»porosa,  sowie  die  echten 
Echiniden,  um  von  da  an  bis  in  unsere  Zeit  fortzuleben.  Statt  der  Brachio- 
poden  und  Nautileen ,  welche  bisher  durch  ihren  Formenreichtum  und  die 
Menge  der  Individuen  den  wesentlichsten  Einfluß  auf  den  organischen  Ge- 
samtcharakter ausgeübt  halten ,  entfalten  sich  die  Zweischaler,  Ammoueeo 
und  Belemniten  und  nehmen  den  maßgebenden  Rang  jener  ein.  Unter  den 
Crustaceen  erscheinen  die  echten  Krabben,  die  samtlichen  Familien  der 
Insekten  stellen  ihre  Vertreter.  Die  heterocerkalen  Ganoiden,  von  welchen 
aus  dem  Zeitalter  ihrer  Hauptentwickelung  noch  einige  Nachzügler  in  den 
Beginn  der  mesozoischen  Periode  reichen ,  sterben  bald  vollkommen  aus, 
für  sie  treten  homocerkale  Ganoiden  ein,  welche  im  Verlaufe  der  mesozoi- 
schen Zeitalter  das  Maximum  ihrer  Häufigkeit  erreichen  und  dann  ebenfalls 
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allmählich  zu  der  Seltenheit  und  der  Formenarmut  der  Jetztzeit  herab- 
sinken. Neben  ihnen  erseheinen  die  ersten  echten  Haie,  die  Squalodonten, 
sowie  die  Knochenfische,  und  mit  ihnen  die  Vorlilufer  des  heute  bei  weitem 
vorwaltenden  Typus  der  heutigen  Fischwelt.    Die  Labyrinthodonten  pro- 
duzieren im  Beginne  der  neuen  Ära  Riesengestalten,  jedoch  um  bald 
zu  verschwinden,  und  machen  den  höher  organisierten  Reptilien,  den 
Enaliosauriern,  Ptcrosauriern,  Dinosauriern,  echten  Gavialen,  Krokodilen 
und  Schildkröten  Platz.  Daß  die  Mitte  der  mesozoischen  Zeitalter  besonders 
für  diese  Reptilien  geeignet  war,  zeigt  sich  nicht  nur  in  der  Häufigkeit,  son- 
dern auch  in  der  Riesenhafligkeit  ihrer  Repräsentanten,  welche  die  Größe 
ihrer  heutigen  Nachkommen  um  mehr  als  das  Doppelte  Ubertreffen  können. 
Ganz  analog  dem  sporadischen  Auftreten  der  ersten  Angiospermen  neben 
den  damals  herrschenden  gymnospennen  Coniferen  und  Gvcadeen  erstehen 
in  der  mesozoischen  Periode,  also  w  ahrend  der  Herrschaft  der  Reptilien, 
die  ersten  Warmblüter  in  vereinzelten  Vögeln  und  Beuteltieren,  um  sich 
spHter  im  Verein  mit  den  damals  noch  so  sparsamen  Angiospermen,  sowie 
mit  den  ebenfalls  erst  am  Schlüsse  der  mesozoischen  Ära  erscheinenden 
Knochenfischen  zu  den  Hauptelementen  einer  neuen  organischen  Welt,  der 
känozoischen,  emporzuschwingen. 

Höchst  bezeichnend  für  diese  mesozoische  Tierwelt  ist  das  Vorwalten 
von  Kol  Ick  ti  vtype  n,  also  von  Formen,  in  denen  sich  spiiter  zu  Gruppen- 
eigcntümlichkeiten  gestaltende  Charaktere  noch  vereint  auftreten.  Als 
hierher  gehörige  Beispiele  mögen  angeführt  werden:  Mastodonsaurus  (mit 
Frosch-  und  Sauriermerkmalen),  Plesiosaurus  und  Ichthyosaurus  (mit  Sau- 
rier- und  Fischmerkmalen),  Mosasaurus  (mit  Saurier-  und  Schlangenmerk- 
malen). Nothosaurus  (mit  Krokodil-  und  Eidechsenmerkmalen),  Teleosaurus 
(mit  Gavial-  und  Eidechsenmerkmalen),  Iguanodon  und  die  übrigen  Dino- 
saurier (mit  Eidechsen-,  Krokodil-,  Vogel-  und  Säugetiermerkmalen),  Pte- 
rodactylus  (mit  Saurier-  und  Vogelmerkmalenl,  Aehaeopterpt  (mit  Vogel- 
und  Reptilmerkmalen],  Ichthyornis  und  Odontornis  (Vögel  mit  Reptilien- 
zähnen und  z.  T.  Fischwirbeln). 

Alle  diese  Erscheinungen  sind  Fingerzeige  über  die  Lange  der  Zeit- 
räume, welche  die  Entfaltung  und  Ausbreitung  der  Organismen  in  Anspruch 
nahm,  Hinweise  auf  die  lange  Dauer  der  einzelnen  Perioden  der  Erdge- 
schichte, Beweise  der  allmählichen  Entwickclung  und  Herausbildung  der 
Floren  und  Faunen ,  welche  sich  in  fast  zahllosem  Wechsel  abgelöst  haben. 

D.  Die  känozoisehe  Formationsgruppe. 

Die  känozoisehe  Schichtenreihe  zerfallt  in  die  Tertia  Informationen 
und  die  Quart itrgebil de,  letztere  bestehend  aus  Diluvium  und 
Alluvium. 
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Das  Tertiär. 

Charakter  der  Tertiär periode  im  Anschluß  an  die  Rückblicke  auf 
S.  Ö33  und  003.  Im  Verlaufe  der  Tertiärperiode  erlangte  die  Erdoberfläche 
allmählich  und  im  wesentlichen  ihre  heutige  Konfiguration  und  die  Fauna 
und  Flora  einen  Gesamleharakter,  der  sich  auf  das  innigste  an  die  Jetztwelt 
anschließt.  Diese  Umgestaltung  der  gesamten  irdischen  Verhaltnisse  findet 
in  folgenden  Erscheinungen  ihren  Ausdruck: 

I]  in  fortwährenden  Verschiebungen  der  Grenzen  zwischen  Festland 
und  Meer  infolge  säkularer  Hebungen  und  Senkungen  der  Kontinente.  Im 
Beginn  der  Tertiärzeit  besaßen  die  heutigen  Kontinente  bei  weitem  nicht 
die  Ausdehuung  wie  jetzt,  vielmehr  waren  bedeutende  Striche  derselben 
noch  vom  Meere  bedeckt,  und  tiefe  Buchten  und  schmale  Meeresarme  er- 
streckten sich  weit  in  ihr  Inneres  und  zerteilten  dieselben  in  Inseln  und 
Halbinseln.  Im  Verlauf  der  tertiären  Zeiträume  fanden  ähnlich  wie  in  allen 
früheren  Perioden  langsame  Hebungen  statt,  infolge  deren  flache  Küsten- 
striche Uber  den  Meeresspiegel  gehoben,  seichte  Buchten  und  Kanäle  trocken 
gelegt,  tiefere  zu  Binnenmeeren  umgewandelt,  frühere  Inseln  durch  Tief- 
ebenen verbunden  wurden  und  andere  an  Umfang  wuchsen,  während  zu- 
gleich neue  Inseln  aus  dem  Meere  auftauchten  und  früher  zusammen- 
hängende Ozeane  durch  Dämme  von  Festland  getrennt  wurden.  In  den 
Depressionen  des  jungen  Festlandes  sammelten  sich  die  atmosphärischen 
Wasser  an  und  bildeten  Süßwasserseen.  Auch  die  umgekehrte  Bewegung, 
Senkung,  fand  im  großartigsten  Maßstabe,  z.  B.  im  Bereiche  der  gesam- 
ten nordeuropäischen  Tiefebene  statt  und  hatte  die  entgegengesetzten 
Folgen.  Aus  diesen  Oszillationen  der  Kontinente  gingen  allmählich  die 
jetzigen  horizontalen  Konturen  derselben  hervor,  zugleich  aber  bedingten 
sie  die  für  die  tertiäre  Schichtenreihe  so  charakteristische  Wechsellagerung 
von  marinen,  brackischen  und  Süßwassergebilden ,  sowie  (ganz  abgesehen 
von  den  gleichzeitigen,  tief  eingreifenden  klimatischen  Veränderungen!  fort- 
währende Wanderungen  der  Floren  und  Faunen  nach  Wohnstätten,  in  wel- 
chen sie  die  Möglichkeit  einer  Existenz  vorfanden. 

2)  in  der  Entstehung  der  heutigen  Hochgebirge.  Der  Hauptfaltungsakt 
der  Mehrzahl  der  höchsten  Gebirge,  so  der  Pyrenäen,  Alpen,  Karpathen,  des 
Himalaya  und  der  Cordilleren  fällt  in  die  Tertiäq>eriode.  Schichten,  welche 
der  ersten  Hälfte  dieses  Zeitalters  ihre  Ablagerung  verdanken,  sehen  wir 
heute  z.  B.  in  den  Diablerets  in  Wallis  und  im  Mont  Perdu  in  den  Pyrenäen 
Uber  3000,  in  manchen  Gipfeln  des  Himalaya  über  5000  m  hoch  emporge- 
drängt. Die  Entstehung  solch  gewaltiger  Gesteinswälle  spiegelte  sich,  ganz 
abgesehen  von  der  allgemeinen  Veränderung  der  vertikalen  Konturen  der 
Kontinente,  in  der  Herausbildung  neuer  Flußsysterae,  in  der  Beeinflussung 
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der  klimatischen  und  meteorologischen  Verhältnisse  und  dadurch  der  Fau- 
nen und  Floren  wieder. 

3;  in  der  Herauabildung  der  Klimazonen.  In  den  alteren  Perioden  der 
Enlwickelungsgesehiehte  unseres  Planeten  herrschte  auf  Erden  von  den 
Polen  bis  zum  Äquator  ein  gleichmäßiges  warmes  Klima:  die  Riesenformen 
der  karbonischen  Flora  schössen  in  nördlichen  Breiten  ebenso  üppig  her- 
vor wie  in  südlichen,  die  Korallen  des  Silurs  wucherten  in  polaren  Meeren 
ebenso  wie  unter  den  Tropen ,  —  die  Erdwärme  war  noch  eine  so  hohe, 
daß  Temperaturdinerenzen  infolge  ungleicher  Sonnenbestrahlung  wenig  ins 
Gewicht  Helen. 

Nach  und  nach  aber  hatte  die  Eigenwärme  der  Erde  soweit  abgenom- 
men, daß  sich  klimatische  Unterschiede  auf  der  Erdoberfläche  mehr  und 
mehr  bemerkbar  machten  und  sich  allmählich  zu  Klimazonen  in  unserem 
heutigen  Sinne  herausbildeten.    Der  Beginn  dieses  Vorganges  fallt  wohl 
schon  in  filtere  Perioden,  jedenfalls  lassen  sich  in  der  Jura-  und  Kreidezeit 
Andeutungen  klimatischer,  von  der  Entfernung  vom  Äquator  bedingter 
Verschiedenheiten  in  dem  Hervortreten  einer  südlichen  und  nördlichen 
Fazies  der  Faunen  beobachten  (siehe  S.  61»  und  6:U).  In  der  TertiUrperiode 
prägt  sich  diese  zonenweise  Sonderung  der  Klimata  weiter  und  bestimmter 
aus,  um  allmählich  zu  dem  heutigen  Standpunkte  der  klimatischen  Verhalt- 
nisse zu  gelangen.   Diese  Vorgange  finden  ihren  unzweideutigen  Ausdruck 
in  der  Veränderung  der  Tier-  und  Pflanzenwelt.  Der  Charakter  der  Floren 
der  verschiedenen  Landstriche  zu  gleichen  Perioden  der  Tertiarzeit  giebt 
dafür  ein  sicheres  Zeugnis.   So  finden  wir  in  Italien  einen  großen  Palmen- 
reichlum ,  wahrend  im  mittleren  Europa  immergrüne  Walder  und  Nadel- 
holzbestände ,  in  den  baltischen  Territorien  Nadelhölzer  und  Baume  mit 
fallendem  Laub  angetroffen  werden.  Die  wahrend  der  ganzen  Tertiarperiode 
stattfindende  fortwahrende  und  allmähliche  Abnahme  der  Warme  und  da- 
mit in  Verbindung  stehende  Bewegung  der  Isothermen  nach  dem  Äquator 
zu  hatte  nun  zur  Folge,  daß  sich  auch  die  Floren  allmählich  nach  ihren 
jetzigen  Verbreitungsgebieten  zurückzogen,  daß  also  ein  nach  dem  Äquator 
gerichtetes  Zurückweichen  der  bis  dahin  auch  in  nördlichen  Breiten  ge- 
deihenden Formen  stattfand.  Das  Resultat  dieser  Erscheinung  ist,  daß  z.  B. 
in  Zentraleuropa  auf  die  tropische  und  subtropische,  indisch-australische  Flora 
des  Beginnes  der  Tertiarzeit  (des  Eocans  und  Oligocans)  die  subtropische, 
mittelamerikanische  Flora  des  Mioeiins  und  auf  diese  die  gemäßigte  medi- 
lerranelsche  Flora  des  jüngsten  Tertiärs,  des  Pliocäns,  folgte,  daß  also  die 
Floren  ein  und  derselben  Tertiärablagerung  allmählich  ihren  anfänglich 
tropischen  Charakter  verlieren  und  den  eines  gemäßigten  Klimas  annehmen. 
Innerhalb  der  tertiären  Schichtenreihen  finden  wir  deshalb  einen  zwie- 
fachen schrittweisen  Übergang  von  tropischen  durch  subtropische  bis  zu 
gemäßigten  Formen,  nämlich  einmal  in  horizontaler  oder  vielmehr  erdperi- 


Digitized  by  Google 


G6S 


VI.  Historische  Geologie. 


pheriseher  Richtung  vom  Äquator  nach  den  Polen  zu,  und  einen  zweiten  in 
vertikaler  Richtung  von  den  ältesten  nach  den  jüngsten  Schichten  zu. 

Bei  den  an  den  Boden  gefesselten  Pflanzen  gehen  sich  die  Wirkungen 
klimatischer  Veränderungen  durchgreifender  und  augenfälliger  zu  erkennen, 
als  bei  der  Tierwelt,  jedoch  finden  sie  auch  in  dieser  und  zwar  namentlich 
in  der  Aufeinanderfolge  der  Meeresfaunen  ihren  unzweideutigen  Ausdruck. 
So  enthalten,  um  nur  ein  einziges  Beispiel  anzuführen,  die  untersten  Anla- 
gerungen des  englischen  Tertiärbcekens,  die  Londonthone,  die  Fauna  tro- 
pischer und  subtropischer  Meere,  seine  obersten  Schichten  der  Mehrzahl 
nach  die  Mollusken  der  England  bespülenden  See,  anfänglich  noch  mit 
denen  südlicherer  Breiten  gemischt,  spater  dieselben  ganz  verdrängend.  — 
eine  Erscheinung,  die  sich  überall  da,  wo  die  tertiäre  Schichtenreihe  voll- 
ständig entwickelt  ist,  wiederholt. 

4)  in  dem  vollständigen  Aussterben  vieler  Tier-  und  Pflanz enformen 
and  dem  Zurücktreten  anderer,  welche  bis  dahin  als  wesentliche  Glieder 
der  früheren  organischen  Welt  charakteristisch  für  verflossene  Perioden 
waren.  Mit  dem  Beginn  der  Tertiärzeil  verschwinden  von  der  Weltbuhne 
die  lnoceramen  und  Exogvren  (so  massenhaft  in  Jura  und  Kreide  verbreitet), 
die  Ilippuriten  (felsbildend  in  der  Kreide),  die  Nerineen  (ganze  Bänke  der 
Juraformation  anfüllend),  die  Ammoniten  und  Belemniten  (die  verbreitetsten 
Formen  des  Jura  und  der  Kreide),  die  Turrililen,  Scaphiten,  Baculiten  und 
die  übrigen  Krüppelformcn  der  Ammonecn  (so  charakteristisch  für  die 
Kreide),  endlich  die  mesozoischen  Meeressaurier  und  Flugsaurier.  Andere 
Tier-  und  Pflanzeutypen  treten  mit  Beginn  der  Tertiärperiode  mehr  und 
mehr  in  den  Hintergrund,  bis  sie  allmählich  auf  die  verhältnismäßige 
Seltenheit  in  der  Jetztwelt  herabsinken.  Hierher  gehören  namentlich  die 
Cycadeen,  die  tropischen  Coniferen ,  die  Crinoideen,  viele  Molluskenge- 
schlechter (vorzüglich  Trigonia)  und  die  Ganoidfische. 

5)  in  der  grof »artigen  Entfaltung  von  Tier-  und  Pflanzentypen,  deren 
erstes  Auftreten  in  mesozoische  Perioden  fällt,  so  der  Angiospermen,  also 
Laubhölzer,  von  denen  wir  die  ersten  Spuren  in  der  oberen  Kreide  fanden, 
und  der  Palmen,  der  Batraehier.  Squaliden  und  Knochenfische;  endlich  und 
zwar  namentlich  der  Säugetiere.  In  ihrem  und  der  Laubhölzer  massen- 
haften Auftreten  liegt  einer  der  wesentlichsten  Charaktere  der  Tertiär- 
periode.  Die  ältesten  uns  bekannten  Reste  der  Säugetiere  stammen  aus  der 
obersten  Trias  und  gehören  einem  Beuteltiere  an;  in  Dogger  und  weißem 
Jura  wiederholen  sich  ähnliche  vereinzelte  Vorkommnisse  dieser  niedrig- 
sten Säugetiere,  aber  erst  im  unteren  Tertiär  beginnt  sich  eine  größere 
Mannigfaltigkeit  und  Reichhaltigkeit  innerhalb  dieser  Tierklasse  zu  zeigen: 
ihm  gehören  die  ersten  Vertreter  der  höher  stehenden,  vollkommen 
entwickelte  Junge  zur  Welt  bringenden  Säugetiere  (Monadelphen)  an.  Als 
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die  wichtigsten  derselben  sind  für  die  älteste  Tertiiirzeit  Anoplotherium 
und  Palaeotherium  zu  nennen.  In  ihnen  linden  sieh  gewisse  Eigentüm- 
lichkeiten der  Wiederkäuer  und  Dickhäuter,  als  deren  Stammformen  sie 
demnach  gelten  müssen,  noch  vereint.  Zu  ihnen  gesellen  sieh  einige  Raub- 
tim'. Nager,  Insektenfresser  und  Fledermäuse,  sowie  vereinzelte  Affen,  im 
Westen  Nordamerikas  aber  das  riesige  Loxolophodon  und  Dinoeeras. 


Fig.  J33.    Schädel  von  Dinoeeras  mirabilo  Marsh. 


Diese  trugen  drei  Paare  seltsam  gestalteter  Horner,  Nvährend  Rumpf  und 
Beine  vollkommen  elefantenartig  erseheinen,  aber  dennoch  in  einzelnen 
wichtigen  Teilen  des  Skeletts  so  auffällig  an  Tapir  und  Rhinoceros  erinnern, 
»laß  ihnen  eine  Vermittelungsstelle  zwischen  den  unpaarzehigen  Dickhäu- 
tern und  den  Elefanten  eingeräumt  werden  muß.  Sie  sind  die  Ahnen  der 
jungtertiären  Dinotherien,  Mastodonten  und  echten  Elefanten.  Von  Wie- 
derkäuern, Schweinen,  Nashörnern,  Pferden  und  Flußpferden  finden  sich 
im  älteren  Tertiär  noch  keine  Spuren.  Sie  tauchen  erst  im  jüngeren  Tertiär 
aaf,  für  dessen  Säugetierfauna  das  Rhinoceros ,  die  Vorfahren  des  Pferdes 
Anchitherium  und  Hipparion) ,  Mastodon,  Dinotherium,  Elephas,  Hirsche, 
Antilopen,  Gazellen  charakteristisch  sind ,  zu  denen  sich  am  Ende  der  Ter- 
liärzeit  zahlreiche  Bären,  Hunde  und  Katzen,  sowie  verschiedene  Affen 
Hylobates,  Dryopitheeus,  Semnopitheeusi  gesellen. 

6)  in  dem  allmählichen  Erscheinen  einer  immer  gröfseren  Anzahl  den 
heutigen  nahe  stehender  und  endlich  mit  ihnen  identischer  Molluskenarten, 
demzufolge  die  Zahl  der  im  Tertiär  vertretenen,  jetzt  noch  lebenden  Spezies 
in  den  jüngeren  Tertiärablagerungen  mehr  und  mehr  wächst.    So  nimmt 
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man  von  der  Molluskenfauna  der  Miocänformalion  (das  Tertiär  zerfällt  in 
Eocän,  Oligoeän.  Miocän  und  Plioeän)  an,  daß  sie  10 — 40  Prozent,  von  dem 
älteren  Plioeän,  daß  es  40  —  00,  von  dem  jüngsten  Plioeän,  daß  es  60—90 
Prozent  noch  lebende  Molluskenarlen  enthalte. 

Faßt  man  die  oben  beschriebenen  Erscheinungen  kurz  zusammeu.  so 
gelangt  man  zu  folgender  Charakteristik  der  Tertiärperiode:  Die  Ter- 
liHrperiode  ist  das  Zeitalter,  in  welchem  Palmen,  Laubhölzer  und  Sauge- 
tiere, und  neben  ihnen  die  Zweischaler  und  Gaslropoden  zu  einer  groß- 
artigen Entfaltung  gelangen;  infolge  der  allmählichen  Herausbildung  von 
Klimazonen  macht  sich  eine  zonenweise,  von  der  Entfernung  vom  Äquator 
abhängige  Sonderung  der  Organismen  bemerkbar;  unter  den  verschieden- 
artigen klimatischen  Einflüssen,  die  durch  Entstehung  von  Hochgebirgen 
noch  komplizierter  werden,  bilden  sich  innerhalb  der  Meere  und  deren 
Buchten  die  mannigfaltigsten  Lokalfaunen  aus.  Ähnliches  ist  auf  dem  Fest- 
lande und  in  den  süßen  Gewässern  der  Fall.  Die  klimatischen  Verhältnisse 
nähern  sich  mehr  und  mehr  denen  unserer  Zeit,  Hand  in  Uand  damit  geht 
das  Auftreten  einer  immer  größer  werdenden  Anzahl  von  Tier-  und  Pflan- 
zenformen, welche  mit  denen  der  Jetztzeit  identisch  sind.  Die  Mannigfaltig- 
keit der  irdischen  Verhältnisse  und  des  organischen  Lebens  während  der 
Tertiärperiode  ist  größer,  als  in  irgend  einem  der  vorhergehenden  Zeitalter 
und  repräsentiert  die  letzte  Stufe  der  Erdentwickelung  vor  ihrem  Eintritt 
in  die  Jetztzeit. 

Der  Vollzug  aller  dieser  Vorgänge  während  der  Tertiärperiode,  wahr- 
scheinlich kaum  intensiver,  als  die  Veränderungen  innerhalb  jetziger  und 
früherer  Zeitalter,  ist  recht  dazu  geeignet,  uns  die  Größe  des  Zeitrau- 
mes, welchen  die  Erdentwickelung  in  Anspruch  nahm,  vor  Augen  zu  füh- 
ren. Ganze  Faunen  und  Floren  sind  innerhalb  der  einen  Periode  von  an- 
deren verdrängt  worden.  Hochgebirge  sind  entstanden,  aus  Inselgruppen 
sind  Kontinente  geworden,  und  doch  sind  diese  Prozesse  augenscheinlieh 
so  langsam  vor  sich  gegangen ,  wie  heute ,  wo  uns  die  augenblickliche  Er- 
scheinungsweise der  Erdoberfläche  starr  und  stabil  erscheint.  Und  diese 
Tertiärperiode  füllt  nur  das  letzte  Blatt  der  Erdgeschichte,  soweit  sich  diese 
vor  dem  Erscheinen  des  Menschen  abgespielt  hat. 

Die  Schichtenreihe  des  Tertiärs  in  allgemein  gültiger  Weise  zu  glie- 
dern, die  einzelnen  Unterabteilungen  entfernter  Tertiärareale  miteinander 
zu  parallelisieren  und  für  sie  charakteristische  Merkmale  aufzustellen,  hat 
ungemeine  Schwierigkeiten.  Man  deuke  sich  einen  Teil  der  jetzigen  Meere 
durch  Hebungen  trocken  gelegt,  ihren  Zusammenhang  durch  jüngere  Ab- 
lagerungen verdeckt  oder  durch  Abschwemmung  zerschnitten,  einen  Teil 
dieses  jungen  Festlandes  zu  Gebirgen  gehoben,  anderes  in  seiner  ursprüng- 
lichen Lagerung  erhalten.  —  welche  Anhaltspunkte  würde  ein  Geolog  der 
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Zukunft  haben,  um  die  Gleiehalterigkeit  der  Sedimeute  des  Rolen  und  des 
Mittelländischen  Meeres,  des  Stillen  Ozeanes  und  des  Golfes  von  Mexico 
beweisen  zu  können?   In  der  Übereinstimmung  der  Bewohner  dieser  Ge- 
wässer würde  er  sie ,  trotzdem  die  letzteren  oft  nur  durch  wenige  Meilen 
Festland  voneinander  getrennt  sind,  nicht  finden.   Die  Ablagerungen  aus 
der  Tertiärperiode  umschließen  aber  die  Beweise  einer  mehrmaligen 
Umgestaltung  der  Faunen  jedes  Meeres,  der  Floren  jedes  Kontinentes  und 
oft  in  jedem  verschieden  von  dem  anderen,  so  daß  sich  die  Verhältnisse  zu 
außerordentlich  schwierigen  gestalten,  besonders  wenn  man  noch  in  Be- 
tracht zieht,  daß  der  durch  die  Verschiebung  der  Isothermen  bedingten 
Wanderung  der  Organismen  wegen  gleiche  organische  Tertiärreste  füh- 
rende Ablagerungen   weit  voneinander  entfernter  Breiten  verschie- 
denen Alters  sein  müssen.   Die  einzige  Möglichkeit  der  Feststellung  des 
größeren  oder  geringeren  Alters  tertiärer  Ablagerungen  und  dadurch  ihrer 
Äquivalenz  beruht  auf  der  Vergleichung  ihrer  Faunen  mit  denen  der  be- 
nachbarten Meere,  als  deren  Hüekstände  sie  zu  betrachten  sind  und  mit 
denen  sie  um  so  mehr  Arten  gemeinschaftlich  führen  werden,  je  jünger  sie 
sind,  wahrend  umgekehrt  größere  Unähnliehkeit  und  (beim  Tertiär  unserer 
Breiten)  sich  mehrende  tropische  Charakterzüge  für  größeres  Alter  sprechen. 
Man  hat  früher  geglaubt,  in  der  Molluskenfauna  des  Eocäns  3,  des  Miocäns 
19,  des  Pliocäns  52  Prozent  noch  lebender  Arten  zu  erkennen,  Verhältnis- 
zahlen, welche  infolge  jedes  neuen  Fundes  schwanken  und  wegen  der 
Schwierigkeit  der  Identifizierung  der  Spezies  und  der  Unbestimmtheit  des 
Speziesbegriffes  unsicher  bleiben  mußten.  Nach  neueren  Vergleichen  haben 
sieh  jene  Werte  dahin  umgeändert,  daß  im  Eocän  noch  keine,  im  Miocän 
10—40,  im  Plioeiln  40 — 90  Prozent  jetzt  noch  lebender  Molluskenarten 
auftreten.   Es  hat  sich  nach  den  Untersuchungen  Beyrich's  als  Notw  en- 
digkeit herausgestellt  ,  zwischen  Eocän  und  Miocän  noch  eine  selbständige 
Gruppe  zu  unterscheiden,  welche  derselbe  als  Oligocän  bezeichnete. 
Demnach  zerfällt  das  Tertiär  von  oben  nach  unten  in  folgeude  vier  Ab- 
teilungen : 


*j  M^can  )  auc^  neoPenes  Tertiär  oder  Jungtertiär  genannt, 
als  Alttertiär  bezeichnet. 


3) 

2)  Oligocän  \ 
1)  Eocän  / 

Wir  werden  jede  dieser  Gruppen  für  sich  betrachten  und,  da  eine  Geuera- 
lisierung  nicht  wohl  möglich  ist,  von  den  zahlreichen  lokalen,  jedesmal  nur 
auf  gewisse  Gebiete  beschränkten  Ausbildungsweisen  die  vollständigsten 
als  typische  Beispiele  kurz  beschreiben. 
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Das  Alttertiär. 

Die  Eocäuformation. 


Da.-»  Eocän  .Südenglands 

Da«  Eocän  de«  Seinebeckens 

Da«  Eocan  Belgien« 

Hartonclay  and  sand 

Marne«  a  Pbol.  Ludensi«  et  gypse 
Sables  moyeu 

Systeme  Wemmeliea 

Bagsh'>t  ;in«l  l'rackleshamsand« 

Calci  '  grossier 
l  Pariser  Urobkalk) 

Syst.  La^keaiea 
Syst.  Brnxellien 

Londonclay  and  Boguorbeds 

Sable»  de  Cnina 

Syst.  Panischen 
Syst.  Tprenen 

a 
m 

u 

1 

I« 

c 

Woolwich  and  Keading  bed» 
=  Plaatic  clay 

■  1 

Argile  plaaticiue  et  lignite 
du  Soisisonnaia 

Syst.  Landenien 

Tbanot  *ands 

Sable«  de  Brachenx 
Marne«  «trontianiferes 

Syst.  Heersien 

Die  Eocänforniation  im  südlichen  England.  Die  tertiäre  Schich- 
tenreihe  Englands  beginnt  mit : 

1)  Thanetsandcn,  kiesigen  Sanden  und  untergeordneten  Sand- 
steinen, welche  den  Boden  der  Kreidemulde,  in  der  sich  das  Tertiär  ab- 
lagerte, lokal  bedecken.  Auf  sie  oder,  wo  sie  fehlen,  direkt  auf  die  weiße 
Kreide  folgt 

2)  dieWoolwich  and  R e adi ng  Ser ies ,  ein  etwa  30 m  mächtiger 
Komplex  von  meist  dunkelen,  zum  Teil  bunten  plastischen  Thonen,  wech- 
sellagcrnd  mit  weißen  Sanden  und  Feuersteinkies,  welche  sich  durch  das 


Fig.  4:»l.    Cyrena  enneiformis  Sow. 


Auftreten  von  untergeordneten  Braunkohlen  und  das  Vor- 
kommen von  Cyrenen,  Cerithien,  Melanien,  Melanopsis 
und  Paludina  als  eine  wenigstens  teilweise  lluviatile  und 
brackische  Bildung  zu  erkennen  giebt.  Die  beiden  häu- 
figsten Conehylien  sind:  Cyrena  enneiformis  Sow.  und 
Melania  inquinata  Desh.  (Fig.  13 i  und  135). 

Diese  beiden  unteren  Komplexe  des  Eociins  sind  von 
englischen  Geologen  von  letzterem  abgetrennt  und  als 
selbständige  Stufe  »Paleociln«  aufgefaßt  worden. 


Fig.  4:15. 
M  e  I  n  n  i  a  i  n  f|  u  i  ■ 
n  a  t  a  Desh. 
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3)  Der  London-Thon,  gegen  200  m  mächtig,  einförmig  zahe,  graue 
oder  braune  Thone  mit  Septarien,  welche  sehr  reich  an  organischen  Resten 
sind.  An  seiner  Basis  die  Oldhaven  Beda  (Feuerstein-Kiese).  Die  Blatter 
und  Früchte  einer  Anzahl  tropischer  Pflanzen,  die  Beste  von  Krokodilen, 
Schildkröten,  Vögeln  (diese  bei  Odontopteryx  mit  knöchernen  Zahnen)  und 
Saugetieren  (Coryphodon,  ein  Tapir,  Didelphjs,  eine  Beutelratte)  weisen 
darauf  hin,  daß  sich  die  London-Thone  in  der  Nahe  von  Festland  abgelagert 
haben  müssen,  welchem  die  genannten  organischen  Reste  durch  Flüsse 
entführt  worden  sind.  Neben  ihnen  finden  sich  zahlreiche  Arten  von 
Conus,  Voluta,  Cypraea,  Aturia,  Nucula,  welche  ebenso  wie  jene  für  ein 
damals  herrschendes  tropisches  Klima  sprechen.  Einige  charakteristische 
Formen  sind:  Nucula  amygdaloides  Sow.,  Voluta  nodosa  Sow.,  Bostellaria 
maeroptera  Brand,  Aturia  Zickzack  Sow.  (Fig.  436—439). 


Fig.  43tf.   Atnaria  Zickzack  Sow.  Fig.  m.  Ro  8  t  el  I  arU  m  ac  rop  t  e  ra  Brand. 

4)  Dagshot-  and  Bracklesham-sand.  Auf  die  London-Thone 
folgen  in  der  Nahe  der  englischen  Hauptstadt  bis  gegen  200  m  machtige 
gelbe,  unfruchtbare  Quarzsande  (Bagshotsande),  auf  welche  ein  glaukoniti- 
scher, sandiger  Schieferletten  aufgelagert  ist.  Wahrend  die  ersteren  fast 
Nollkommen  versteinerungsleer  sind,  führen  die  Grünsande  neben  den 
Resten  von  Gavialen  und  Schildkröten  sowie  Fischzahnen  zahlreiche  Indi- 
viduen von  Venericardia  planicosta,  Ostrea  flabellula  und  Gorbula  striata 
Fig.  440).  Weiter  südlich  sind  diese  mittleren  Bagshotsande,  die  dort 
Braklesham-beds  genannt  werden,  sehr  reich  an  organischen  Resten,  welche 
deren  Äquivalenz  mit  dem  Pariser  Grobkalke  beweisen  und  bei  Bespre- 
chung dieses  letzteren  zum  Teil  abgebildet  werden  sollen  ,  so  Cerithiuni 
giganteum  Lam. ,  Murex  asper,  Gonus  deperditus,  Cypraea  inflata.  Voluta 

Cred n er,  Element*  d.  Geologie.  5.  Anfl.  43 
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orenulata,  Turritella  imhricala,  Turritella  terehellata,  Venericardia  plani- 
oosla  Fig.  4*0),  Pectunculus  pulvinatus,  Turbinolia  sulcata,  Xummulites 
laevigatus  (Fig.  4M)  u.  a. 


Fig.  441.    Nummulites  lavigatue  La>n. 


Fig.  442.    I'archar  ndo  n  angus  t  id  t  n«  Ag.  Fig.  44:1.    OtOdd«  obli quus  Ag. 


Fig.  444.  Charaa  ^iuaiii  oaa       Fig.  445.  Cardita  sulcata  Fig.  44fi.  t'rassatella  t-uhat» 

Bichw.  Krug.  Sow. 

5)  Bar  ton -Thon  und  -  Sand:  bis  120  m  machtige,  dunkele,  sandte 
Thone  mit  Sphilrosideritnieren,  sowie  mit  Nummulites  variolaria  Law- 
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Numm.  planulatus.  Chama  squamosa  Eiehw.,  Cardita  sulcata  Brug..  Crassa- 
lella  sulcata  Sow.,  Typhis  pungens  Brand,  Votttla  athleta  Sol.,  Terebellum 
fusiforme  Lam.  (Figg.  444—449). 


Fig.  447.    Typhi*  puugen»         Fig.  44%.    Valuta  athleU         Fig.  4 »H.    Terebellum  t'usi 


Die  Eocänformation  des  Seinebeckens.  Die  hierher  gehörigen 
Tertiärablagerungen  bestehen  aus  einem  Komplex  von  abwechselnden 
hrackisehen  und  Sußwassersedimenten  und  füllen,  überlagert  von  den  jün- 
geren Tertiilrgebilden ,  ein  flaches  tellerförmiges  Becken  aus,  welches  von 
der  obersten  Kreide  geformt  wird  und  in  dessen  Zentrum  Paris  liegt.  Die 
Hauptglieder  dieser  nordfranzösischen  eociinen  Sehich tenceihe  sind: 

1)  untere  Sande  (Sande  von  Bracheux).  Diese  Gruppe  beginnt  mit 
Strontian  führenden  Mergeln ,  dann  weißen  Sanden  und  Mergeln ,  welche 
Süßwasserconchylien  sowie  die  Reste  von  Arctocyon  primaevus  führen.  Auf 
sie  folgen  marine,  graue,  mitunter  eisenschüssige  Sande.  Beide  zusammen 
sind  die  Repräsentanten  des  englischen  Thanetsandes. 

2)  Plastische  Thone,  Sande  und  Braunkohlen  von  Soisson 
mit  Melania  inquinata,  Cyrena  cuneiformis,  Ostrea  bellovacina  (=  Wool- 
wich  a.  Reading  beds). 

3)  Sab  1  es  de  Cuise.  Die  plastischen  Thone  werden  z.  B.  bei  Cuise 
Lamotte  bei  Compiegne  von  glimmerreichen  oder  glaukonitischen  Sanden 
Uberlagert,  welche  stellenweise  reich  an  organischen  Resten  sind,  unter 
welchen  sich  Nummulites  planulatus  Lam.,  Turritclla  hybrida,  Nerita  co- 
noidea  Lam.  und  zu  oberst  Cardita  planicosta  durch  ihre  Häufigkeit  her- 
vorheben. 

4)  Der  Grobkalk  von  Paris  (Calcaire  grossier),  eine  20  bis  30m 
machtige  Schichtenreihe  von  sandigen,  glaukonitischen  oder  mergeligen 
Kalksteinen,  welche  zu  unterst  sehr  reich  sind  an  Nummulites  laevigatus, 


Brand 


forme  Lam. 


Fig.  450.    X  e  r  i  t  a  c  o  n  o  i  d  e  a  Lam. 


Fig.  451.    Conus  deperdit  us  Lam. 
43- 
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Nunirn.  scabra.  Oslrea  (labellula  und  0.  multicostala ,  in  den  mittleren  Re- 
gionen vorzüglich  häufig  folgende  Conehylien  führen :  das  bis  0,7  m  lange 
Gerithium  giganteum,  Turritella  imbricalaria,  Conus  deperditus,  Cassis  can- 
cellata.  Ceritliiurn  hexagonum,  Fusus  bulbiformis,  Chama  calcarata,  Lucina 


Fig.  4.*>:i.  Cent  hinin  giganteum  Lam.  Fig.  4541.    Carbium  poruloituin  Lam. 


mutahilis  und  concentrica,  Cardita  imhricata,  Crassatella  ponderosa,  Corbis 
lamellosa,  Cardium  porulosum,  Venericardia  planicosta  (Fig.  HO).  Der  obere 
(Jrobkalk  namentlich  mit:  Cerithium  lapidum ,  Lucina  saxorum  und  Car- 
dium obliquum.  Gewisse  Schichten  vorzüglich  des  mittleren  Grobkalkes, 


Digitized  by  Google 


10.  Tertiär. 


077 


die  Miliolitenkulke,  bestehen  fast  lediglich  aus  Foraminiferenschalen 
von  etwa  Sandkorngröße  und  liefern  einen  treffliehen  Anhaltspunkt  zur 
Orientierung  in  dem  Tertiär  des  Seinebeckens.  Auch  Cerithien,  von  denen 
im  Pariser  Becken  über  \o0  Spezies  bekannt  sind,  können  einzelne  Schich- 
ten des  Grobkalkes  vollkommen  ausfüllen.  Zugleich  zeigen  sich  jetzt  die 
ersten  Vorlaufer  der  Tapire  und  tapirartigen  Dickhäuter,  Lophiodon  und 
Palaeotherium. 

5)  Mittlerer  Meeressand  (Sables  moyens,  gres  de  Beau- 
champ).  Lichte  Quarzsande,  in  denen  außer  zahlreichen  marinen  Mollus- 
ken namentlich  ein  kleiner  Nummulit  (\.  variolaria)  häufig  ist.  Darüber 
marine  Gypse  und  Mergel  mit  Pholadomya  Ludensis. 

Die  Eocänforniation  des  Südens.*)  In  der  Kreideformation  über- 
raschte uns  die  Erscheinung,  daß  deren  südliche  Verbreitungsgebiete  einen 
von  den  nördlichen  vollkommen  verschiedenen  Gesamtcharakter  besaßen. 
Ähnliches  wiederholt  sich  in  der  Eocänformation.  War  es  in  der  Kreide 
die  merkwürdige  Gruppe  der  Hippurilen,  welche  jene  alpine  Fazies  be- 
dingte, so  ist  es  in  dem  Eocän  das  nicht  weniger  eigentümliche  Geschlecht 
der  Nummuliten,  auf  deren  plötzlichem  Auftreten  in  unermeßlichen 
Scharen  der  Habitus  des  südlichen  Eocäns  beruht.  In  diesem  bilden  sie 
oft  fast  das  ausschließliche  Material  mächtiger  Schichtenkomplexe ,  welche 
man  als  Nummulitenschichten  bezeichnet.  Auch  die  petrographischen 
Eigentümlichkeiten  der  alpinen  Kreide  wiederholen  sich  in  dem  südlichen 
untersten  Tertiär,  indem  in  beiden  harte,  zum  Teil  krystallinische 
Kalksteine  eine  wichtige  Rolle  spielen,  dem  Norden  hingegen  fremd  sind. 

Diese  südliche  oder  alpine  Fazies  des  Eocäns  ist  eins  der  großartig- 
sten geologischen  Phänomene.  Mächtige  Schichtensysterac  bestehen  zum 
Teil  fast  lediglich  aus  linsen-  bis  thalergroßen  Schalen  von  Nummuliten, 
einem  Foraminifercn-Geschlechte,  welches  eine  Häufigkeit  der  Individuen 
erreicht,  für  die  wir  kaum  ein  Analogon  besitzen,  um  nach  kurzem  wieder 
zu  verschwinden.  Und  wie  gewaltig  war  ihr  Verbreitungsgebiet!  In  einer 
nur  wenig  unterbrochenen  Zone  und  in  größter  Gleichförmigkeit  ziehen 
sich  die  Felsen ,  welche  lokal  fast  ausschließlich  von  ihren  Schalen  auf- 
gebaut sind,  von  Spanien  und  Marocco  aus,  die  beiden  Seiten  des  mittel- 
ländischen Meeres  entlang,  durch  die  ganzen  Alpen  und  Karpathen,  durch 
die  Apenninen,  Griechenland  und  die  Türkei,  durch  Ägypten  und  Klein- 
asien ,  durch  Persien  und  Ostindien  bis  nach  China  und  Japan ,  kurz  von 


*)  St uder.   Geologie  der  Schweiz.  Bd.  II.  Bern  u.  Zürich  185S.  S.  87  u.  f. 

(3 um  bei.  Geogo.  Beschr.  des  bayerischen  Alpengebirges.  Gotha  1 861. S. 579  u.  f. 
F.v.Hauer.  Geologie.  II.  Aufl.  1877.  Eocänformation  in  d.  Alpenlandern  u. 

in  den  Karpalheulündern. 
0.  Heer.  Irwelt  d.  Schweiz  1879.  8.  244. 
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einem  bis  zum  anderen  äußersten  Ende  der  alten  Welt.  An  dem  Baue  der 
gewaltigsten  Gebirge,  welche  diese  trügt,  haben  sie  Teil  genommen,  sind 
bei  deren  Entstehung  in  ihrer  Lagerung  so  zerstört  und  von  gewaltsamen 
Dislokationen  betroffen  worden  ,  daß  sie  sieh  unter  höchst  verworrenen 
Lagerungsverhällnissen  in  .1000  und  mehr  Meter  Höhe  finden. 

Die  Xummulitenschichlen  sind  größtenteils  dichte,  zähe,  graue,  gelbe 
oder  rote  Kalksteine,  die  sich  stets  durch  ihren  Reichtum  an  Nummuliten 
auszeichnen,  ja  lediglich  zu  Aggregaten  von  millionenweise  dicht  überein- 
ander liegenden  Nummuliten  werden.  Nicht  selten  wird  die  Kalkstein- 
masse, welche  die  einzelnen  Nummuliten  zusammenhält  und  verkfttet, 
durch  Sand  vertreten ,  so  daß  Nummulitensandsteine  entstehen.  In  ganz 
ähnlicher  Weise  stellen  sich  oolithische  Eisenerze  ein,  so  am  Kressenberg 
und  bei  Sonthofen  im  südlichen  Bayern. 

Man  kennt  eine  ziemlich  bedeutende  Anzahl  von  Nummulitenarten; 
die  wichtigsten  derselben  sind  .  Nummulites  laevigatus  Lam.  (Fig.  iil, 


Fig.  157.    N  u  in  in  u  I  i  1 6  n  -Kalkstein  aus  <l-u 
Pyreti.ten  mit  LingMlurctaschuitt.  il  von  Nummu- 
lites Pusctai  d'Arch. 


Fig.  US.  Nummnliten-Kalkstein 
au»  Ungarn  mit  Querdurchschnitten  tod 

Nummulites  seaber  Lam. 


B 


Fig.  459.  Nummulites  nummularin8. 
.1  Außero  An-sicbt,  D  Horizontaldurctaschuitt  der  Schale. 

planulatus  Lam.,  Nunini.  Puschi  d'Arch..  Numm.  scaber  Lam.,  Numm.  Biar- 
ritzianus  d'Arch.,  Numm.  complanatus  Lam. ,  Numm.  variolaria  Schloth. 
Außer  diesen  Foraminiferen  kommen,  zum  Teil  mit  ihnen  vergesellschaftet, 
zum  Theil  auf  Schichten,  welche  mit  Nummulitenbänken  wechsellagen), 
beschränkt ,  eine  große  Anzahl  von  solchen  Couchiferen  und  Gaslropoden 
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vor,  welche  ebeufalls  aus  den  eocänen  Ablagerungen  von  England  und  des 
Seinebeckens  bekannt  sind. 

Außer  durch  die  eben  kurz  geschilderten  Nummulitenschichten  spricht 
sich  die  südliche  Fazies  des  Eocäns  in  noch  einer  zweiten,  eigentümlichen 
Gesteinsbildung  aus,,  dem  Flysch,  von  welchem  S.  055  gezeigt  wurde, 
daß  seine  Bildung  bereits  in  der  Kreidezeit  begann,  der  also  ein  Faziesge- 
bilde teils  der  Kreideformation,  teils  des  unteren  Tertiärs  vorstellt,  dann  mit 
den  Nummulitenkalken  eng  verknüpft  ist  und  z.  B.  die  versteinerungsreichen 
Kressenberger  Schichten  der  bayerischen  Alpen  konkordant  überlagert 
Fig.  160).  Der  Flysch  ist  eine  mächtige  Schichtengruppe  von  dunkelfarbi- 
gen Schiefern  und  Sandsteinen,  thonigem  Kalkstein  und  Mergelschiefer, 


♦ » 
>  « 


Ahhanif  de*  Grünten 

jy  a  £  r  </ 

Fig.  160.  Profil  der  Ntimmulitenforraation  am  Grünten  bei  Sonthofen  in  Sftdbayern. 

Nach  Gümbtl. 

A  Unteres  Neoconi 
B  Sckrattenkalk 

C  (taultsandsteiu     •  alpine  Krei.le. 
Ü  Sewenkalkstein 
/)'  Sewenmergel 


a  ürünsandstein 
b  Mt^rgelschiefer 
c  Xunimulitenkalkstein 
d  Mergel  mit  Kisener/en 
«  Quarziger  Xummiditenkalk 
/Flvschähnliche  Nummulitei 
/•Flysch 


(alpines  Eocän. 


welche  so  reich  an  Fucoiden  (zumal  Chondrites  intricatus,  Chondrites  Tar- 
jiionii,  Chondrites  furcatus)  ist,  dass  dieselben  die  Schichtungsflachen  dieser 
Gesteine  häufig  ganz  bedecken.  Man  nennt  sie  deshalb  auch  wohl  Fucoiden- 
sandsteine.  Zu  dieser  Flyschformation  dürften  auch  die  schwarzen  Dach- 
schiefer v  on  Glarus  zu  rechnen  sein,  welche  durch  ihren  Reichtum  an  wohl- 
erhaltenen  Knochenfischen  berühmt  geworden  sind.  Jedenfalls  ist  ein  mehr 
als  300  m  mächtiges  Schichtensystem,  welches  lokal  von  Meeresalgen  strotzt, 
aber  (abgesehen  von  den  Fischen  in  den  Schiefern  von  Glarus)  kaum  eine 
Spur  von  animalischen  Resten  zeigt,  unmittelbar  zwischen  von  Tiergehäu- 
sen angefüllten  Gesteinsbildungen  eine  wunderbare  Erscheinung ,  welche 
das  Eigentümliche  der  alpinen  Fazies  des  Eocäns  noch  erhöht. 

Die  Oligocänformation. 

Die  Oligocänformation  in  Südensland.  An  die  S.  672  beschrie- 
bene eocäne  Schichtenreihe  Englands  und  zwar  speziell  an  die  Bartonthone 
schließt  sich  eine  fluvio-marine  Bildung  an,  während  deren  Ablagerung  stets 
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Das  Oligocäii 


von  England 

von  Frank- 
reich Seine- 
ltecken) 

von  Norddeutsch- 
land 

der  Schweiz 

und 
Südbayerns 

des 
Mainzer 
Beckens 

Ohe  res 

Uignite  and 
cla> 
of 
Bovey 

1 

Calcaire 
dt  Beatuse 
et 

Meuliei  .s 
de 

M(intniorenL\ 
»irt's  de  Fon- 
tainebleau 

Mergel  von  Osna- 
brück und  Bünde; 
Muschelsande  von 
Kassel ; 

II  IHM  JtfM 

Kuchen: 
Mergel  von 
Wiepke; 
Niederrheinische 
Braunkohlen. 
Obere  Nordeutsche 
Braunkohlen 

Untere  Brann- 
kohlenbildung 
(aquitanische 
stufe) ;  Cyrenen- 
schichten  Sud- 
bayerns mit 
l'eehkohlen- 
tbitzen  Mies- 
bach}, Rote 
mergelige  Mo- 
lare des  Hi^i 

Cyrenen- 
mergel 

Mittleres 

suiin  asser— 
gebilde  der 
Hempstead 
beds 
(Unteres  Mio- 
cän.  Lyell); 

Suble 
<l  Etampes 

Septaricnthone ; 
stettiner  und 

Magdeburger  Sande 
(Rupelien) ; 
Braunkohlen- 
bildung des  Sam- 
iandes. 
Mittlere  nord-  • 
deutsche  Braunkohlen 

Untere 
Meere-iiuilasse 
(Tongrische 
Stufe) 

Septarien- 
thon; 
Meere*- 

sande  von 
Wein- 
heim, 
Alzei, 
Kreuz- 
nach 

er. 
S 
U 

*« 
B 

Bcmbridge 
Series ; 
Osborne 
Series ; 
Headon  Series 

Gypse  du 
Montmartre ; 
Calcaire  Sili- 
con X 

Thone  von  Egeln; 
Bernstein  führende 
Schichten  des  Sam- 
landes;  Unterste 
norddeutsche 
Braunkohlen- 
bildung 

II  IC  Ii  ICH  \  Uli 

Huring;  BUitter- 
sandstein  von 
Reit  i.  Winkel. 

Jüngste 
Nummuliten- 
und  Fl\seh- 
bildung 

Anschließend  an  das  Eocan;  siehe  Tabelle  auf  S.  671.  ' 

Schwankungen  des  Meeres  stattfanden,  so  daß  bald  marine,  bald  brackische, 
bald  Süß wassergebilde  zum  Absatz  gelangten.  Sie  zerfallt  in  drei  Abtei- 
lungen: 

1)  Das  U  nteroligociln  von  II  eadon,  Osborne  und  Benibridge 
besieht  vorzugsweise  aus  abwechselnden  Süßwasser-  und  Brackwasser- 
schichten, also  Sanden,  Mergeln  und  Thonen  mit  Arten  von  Cyrena.  Unio, 
Paludina.  Planorbis.  Potamides.  Cerilhium,  Melania,  Limnaea,  Helix  und 
Bulimus.  Von  diesen  können  als  einige  der  verbreitetsten  und  häufigsten 
gellen:  Planorbis  euomphalus  Sow.  (Fig.  461),  Planorbis  discus  Edw.,  Ceri- 
thium  coneavum  Desh.,  Paludina  orbicularis  Sow.  (Fig.  462),  Melania  turri- 
tissima  Forbes,  Limnaea  longiscala  Brongn.,  Helix  occlusa  Edw.,  Nerilina 
coueava  Sow.  —  Zu  diesen  Mollusken  gesellen  sich  die  Reste  zahlreicher 
Wirbeltiere,  welche  innerhalb  der  unteroligocUnen  Schichtenreihe  Englands 
auf  zwei  Horizonte  verteilt  sind,  deren  unterer  den  Headon-,  deren  oberer 
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den  Bembridge-Series  angehört.  Sie  gehören,  abgesehen  von  verschiedenen 
Schildkröten,  Schlangen  und  Krokodilen,  den  tapirähnlichen  Gattungen 
Anoplotherium  und  Palaeotherium  an.  Es  sind  dies  dieselben  Säugetiere, 


Fig.  461.   PUnorbii  eaoraphalut  So*. 


Fig.  462.    Paludinu  orbicuUrits  Suw. 


welche  sich  in  dem  Gypse  des  Montmartre  so  hilufig  finden,  daß  die  Pa- 
rallelisierung  des  letzteren  mit  den  Bembridge-Series  vollkommen  gerecht- 
fertigt erscheint.  Zwischen  dieser  Schichtenreihe  mit  Süßwasser-  und 
Landbewohnern  treten  jedoch  gewisse  Schichten  marinen  Ursprungs  ein- 
geschaltet auf,  deren  Fauna  mit  der  des  deutschen  Unteroligocitns  über  20 
charakteristische  Arten  gemein  hat ,  so  daß  die  Äquivalenz  der  Headon- 
Bembridge-Series ,  des  Gypses  von  Montmartre  und  des  deutschen  Unter- 
oligociins  gesichert  ist. 

2)  Die  mittlere  Abteilung 
des  englischen  Oligocans,  die 
Hempstead  -  Series,  brackische, 
etwa  dOm  machtige  Thone,  Sande  und 
Mergel  mit  Cyrena  semistriata  Üesh., 
Cerilhium  plicatum  Brug.,  welche  sich 
ebenfalls  in  den  gleichalterigen  obe- 
ren Meeressanden  von  Frankreich 
[Sable  d'Etampes)  finden. 

3)  Eine  obere  Abteilung  des 
englischen  Oligocüns  scheint  durch  die  Braunkohlenformation 
repräsentiert  zu  werden,  welche  eine  muldenförmige  Vertiefung  in  der 
Granitregion  von  Bovey-Tracey  in  Devonshire  ausfüllt.  Sie  besteht  aus 
einer  lüOm  mächtigen  Schichtenreihe  von  wechselnden  Sanden,  Thonen 
und  Braunkohlen  und  ist  außerordentlich  reich  an  wohlerhaltenen  Pflanzen- 
resten. Diese  gehören  vorzugsweise  Coniferen,  und  zwar  namentlich  dem 
Genus  Sequoia  (S.  Couttsiae  Heer},  ferner  Palmaciten  an;  andere  Schichten 
sind  voll  großer  Farnwurzeln,  noch  andere  reich  an  Dikotvledonen-Blcittern 
(Cinnamomum,  Laurus,  Quercus,  Salix.  Ficus  u.  a.). 

Die  Oligocänformation  im  Seinebecken.  Auch  im  Seinebecken 
wird  die  Oligocanformation  durch  eine  Schichtenreihe  repräsentiert,  welche 


Fig.  4(i3.  Cyrena  semi- 
striata Doah. 


Fig.  4M.  C  e  rit  h  i  u  in 
plicatum  Brug. 
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in  drei  Gruppen  zerfallt.  Die  obere  und  untere  derselben  sind  Süßwasser- 
bildungen, zwischen  welchen  ein  Schichtenkomplex  marinen  Ursprunges 
lagert. 

I)  Untere  Süßwasserbildung:  Gruppe  der  Süßwasser- 
kalke  und  des  Gypses.  Sie  besteht  zu  unlerst  aus  Mergeln  und  lichten 
Kalksteinen  mit  Planorbis-  und  Paludina-Arten.  Darauf  folgt  das  Hauptglied 
der  französischen  Unteroligocänformation ,  der  Gyps  und  der  Gypsmergel 
des  Montmartre  in  Form  größerer,  lentikulärer  Einlagerungen.  In  ihnen 
kommen  sehr  zahlreiche  Knochen  von  Saugetieren,  Vögeln  und  Reptilien 
vor.  Fast  kein  Block  wird  aus  dem  G\ps  des  Montmartre  gebrochen,  der 
nicht  dergleichen  enthielte,  meist  aber  isoliert  und  zerstreut,  nur  selten  in 
vollständigen  Skeletten.  Die  Vertreter  dieser  ersten  reicheren  Säugelier- 
fauna  sind  hauptsächlich  Vorläufer  der  Dickhäuter,  so  Lophiodon,  Anoplo- 
therium  und  Palaeotherium .  denen  sich  eine  Anzahl  Beuteltiere,  Fleisch- 
fresser, Nager  und  Haudflügler,  Canis,  llyaenodon,  Sciurus,  Vespertilio 
zugesellen.  Im  Vergleiche  mit  den  Saugetieren,  welche  durch  etwa  50  Spe- 
zies im  Pariser  Gypse  repräsentiert  sind,  treten  die  Vögel  (10  Arten 
stark  zurück.  Auf  den  Schichtungsflachen  des  dortigen  Gypses  sind  auch 
die  Fußtapfen  der  meisten  dieser  Tiere,  welche  sie  im  Schlamme  der  See- 
ufer hinterlassen,  enthalten,  so  die  von  Anoplotherium,  Palaeotherium.  von 
Land-,  Fluß-  und  Sumpfschildkröten,  großen  Batrachiern,  Krokodilen,  Le- 
guanen und  Riesenvögeln. 

Namentlich  weit  verbreitet  und  artenreich  sind  die  beiden  Huftier- 
gattungen Palaeotherium  und  Anoplotherium  (Fig.  405 u.  166).  Die  in 
ihrer  Größe  zwischen  der  eines  Hasen  und  eines  Pferdes  schwankenden  Ver- 
treter des  erstgenannten  Genus  sahen  unserem  Tapir  sehr  ahnlich,  nur  daß 
die  Backzahne  denen  des  Rhinoceros  glichen  und  daß  Vorder-  und  Hinter- 
füße je  drei  hufartige  Zehen  besaßen,  wahrend  der  Tapir  am  Vorderfuße 
deren  vier  tragt.  Bei  Anoplotherium  sind  sowohl  in  der  Bezahnung  wie  im 
Skelettbau  gewisse  Merkmale  der  Wiederkäuer.  Dickhäuter  und  Schweine 
gemischt.  Recht  anschaulich  ist  dies  beim  Beine  und  Fuße,  an  welchen  das 
Vorhandensein  zweier  Hufe  und  das  Fehlen  des  Wadenbeines  an  die  Wie- 
derkäuer, die  Proportionen  der  einzelnen  Beinabschnitte,  femer  die  voll- 
ständige Trennung  der  Mittelfußknochen  an  die  Dickhäuter  erinnert.  Es 
sind  demnach  die  Anoplotherieu  echte  Kollektivtypen  (siehe  S.663).  und 
da  neben  ihnen  weder  reine  Wiederkäuer  noch  schweinsartige  Dickhäuter 
im  alteren  Tertiär  vorkommen ,  jedenfalls  die  Stammform  dieser  Gruppen. 
Als  Zeilgenossen  der  Palaeotherien  und  Anoplotherien  kennt  man  noch  eine 
große  Anzahl  von  den  Charakter  der  Wiederkäuer  sowohl  wie  den  der 
Dickhäuter  mehr  oder  weniger  deutlich  zur  Schau  tragenden  Tieren.  Da 
ihre  Nahrung  eine  rein  pflanzliche  war,  deutet  ihre  Häufigkeit  auf  eine  da- 
mals außerordentlich  Üppige  Vegetation  hin. 
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i  Der  mittlere  Oligocau  Sable  d  Klampes;  beginnt  mit  Mergeln, 
welche  sehr  reich  an  Ostreen  Ostrea  lougirostris,  0.  callifera,  0.  eyalhulaj 
sind  und  von  lichten,  zum  Teil  schneeweißen  Senden  gefolgt  werden.  In 


Fig.  4<::>.   Palaeotherium  inatrnum. 


Fig.  IW:   Anoplotheri  um  c  »  ui  m  n  n 


diesen  sind  kugelig  strahlige  Konkretionen,  sowie  die  bekannten  Kryslall- 
gruppen  von  sandigem  Kalkspath  sehr  häufig,  und  endlich  finden  sich  stel- 
lenweise zahlreiche  Molluskenschalen,  so  die  beiden  aus  den  englischen 
Hempstead  Series  abgebildeten  Cyrena  semistriata  Desh.  (Fig.  iC>:V  und 
Cerithium  plicatum  Brug.  (Fig.  464),  sowie  Corbula  subpisum  d'Orb.,  Cythe- 
rea  incrassata  Sow.,  Pectunculus  obovatus  Lam.,  Aporrhais speciosa  Schloth., 
Fusus  elongatus  Nyst.,  Dentalium  Kickxii  Nyst.,  welche  samtlich  auch  im 
Mitteloligocan  Norddeutschlands  bekannt  sind.  Auf  diesen  Sauden  lagert  in 
dem  mittleren  und  südlichen  Teile  des  Seinebassins 

3)  der  Sandstein  von  Fontainebleau,  welcher  pittoreske  Felsen 
bildet  und  nur  an  seiner  Basis  Mergel  mit  marinen  Resten  (Lucina,  Cardita, 
Cytherea)  enthält.  Darüber: 

4)  die  obere  Stißw  asserbildung  ;Meulieres  de  Montmorency, 
Calcaire  de  Beauce),  welche  besteht  aus  Süßwasserkalken  und  Quarzen  mit 
Limnaea,  Faludina,  Planorbis,  und  in  ihrem  obersten  Horizonte  mit  zahl- 
reichen Arten  von  Hei  ix. 
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Die  Gligoeänformation  in  der  Schweiz  (untere  Molassenfor- 
mation).*}  Auf  die  S.  677  geschilderte  eocäne,  aus  Nummuliten-  und 
Flyschgebilden  bestehende  Schiehtenreihe  des  nordlichen  Alpensauroes  folgt 
eine  gewaltige  Ablagerung  von  Sandsleinen  und  Konglomeraten,  die  man 
mit  dem  Namen  Molasse  bezeichnet.  Sie  gehört  derOligocHn-,  dcrMiocäu- 
und  derPliocHnformation  an.  An  dieserStelle  betrachten  wir  nur  die  erstere 
in  kurzen  Zügen.  Die  oligocäne  Molasse  der  Schweiz  besteht  aus  zwei  Unter- 
abteilungen : 

1)  Die  untere  Meeresmolasse,  ein  Sandstein,  welcher  aus  Kör- 
nern von  Quarz ,  Kieselschiefer  und  Feldspath  und  einem  feinsandigen,  mit 
Sauren  brausenden  Mergelzemente,  sowie  weißeu  Glimmerschuppen  und 
dunkelgrünen  Glaukonitkörnern  zusammengesetzt  und  bankartig  geschichtet 
ist.  Er  führt,  wie  die  oberen  Meeressande  von  Frankreich,  wie  die  Hemp- 
stead-Thone  und  die  norddeutschen  mitteloligociinen  Bildungen  Cyrena 
semistriata  (Fig.  463).  Pectunculus  obovatus,  Ostrea  longirostris,  Ost.  eya- 
thula,  Ost.  callifera,  Cerithium  plicatum  (Fig.  46i),  Cerith.  elegans,  ist  dem- 
nach ebenfalls  mitteloligocän  und  wird  in  der  Schweiz  als  tongerische 
Stufe  bezeichnet. 

2)  Die  unlere  Braunkohlenbildung,  aquitanische  Stufe 
der  Schweizer.  Sie  beginnt  mit  der  sogenannten  roten  Molasse,  näm- 
lich bunten,  rothen  Mergeln,  welche  stellenweise  über  300  m  mächtig  wer- 
den und  z.  B.  am  Rigi  und  Hochfurren  eine  großartige  Entwicklung  be- 
sitzen. Auf  sie  folgen  Sandsteine,  Mergel  und  Nagelfluh,  d  h.  grobe  Kon- 
glomerate von  eigroßen.  vollkommen  abgerundeten  Geröllen,  mit  Eindrucken, 
welche  sie  sich  gegenseitig  beigebracht  haben.  Diese  Schichtenreihe  führt, 
so  bei  Monod  und  Rivaz  im  Canton  Waadt,  am  hohen  Bohnen,  bei  Miesbach, 
Pensberg  und  am  Peißenberg  in  Südbayern  Flötze  von  Braunkohlen  und 
zwar  Pechkohlen  und  ist,  wie  dies  Vorkommen,  so  wie  das  von  Cyrenen- 
Corbula-,  Paludina-  und  Melanopsis-Arten,  endlich  das  von  eingeschwemm- 
ten Süugetierresten  beweist,  eine  Brackwasserbildung.**)  Den  wesent- 
lichsten Bestandteil  der  dortigen  Oligocänflora  bildeten  Cinnamomum. 
Dryandroides,  immergrüne  Eichen,  Ficus,  Alnus,  Betula,  Juglans,  Sequoia. 
Pinus,  Libocedrus.  sowie  Fächer-  und  Fiederpalmen.***)  Der  Gesamt- 
charakter dieser  Flora  ist  ein  ausgesprochen  subtropisch-amerikanischer, 
der,  wenn  auch  modifiziert  durch  japanesische  und  australische  Formen,  an 
die  jetzige  Pflanzenwelt  Floridas  und  Louisianas  erinnert. 


•)  O.  Heer.   Urwelt  der  Schweiz.  4879.  S.  293  u.  f. 

C  W.  Gü rubel.   Abriß  d.  peognost.  Verb.  d.  Tert.-Scliiehten  bei  Miesbach. 
München  1875. 

•*•)  0.  Heer.  Flora  tertiana  Helvetiae.  Zürich  4  854  bis  4  859. 


Digitized  by  Google 


\Q.  Tertiär. 


6S5 


Das  Tertiär  des  Eisars  ist  auf  das  Rheinthal  und  hier  wesentlich  auf 
dasOligocän  nebst  etwas  Eocün  beschrankt  und  gehört  nach  A.  Andreae 
von  oben  nach  unten  folgenden  Stufen  an.  *) 

Oligoein. 

Oberes  etwas  brackisch  . 

?  Schichten  von  Ruflach  mit  Mytilus  Faujasi  u.  Lebias. 

Cyrenenmergel,  Egisheim  sowie  Meroux,  Moval,  Fee  he  l'Eglise  etc.  bei  Bei- 
fort;  Kolbsheim,  Truchtcrsheim  bei  Straßburg. 
Mittleres  marin). 

Septarienthon,  Mergel  mit  Leda  Deshayesiana  bei  Lobsann,  Thone  mit  Ostrea 
callifera  bei  Hartmannsweiler  etc.  Im  Ober-Elsaß  gleichalterige  Fisch- 
schiefer  mit  Amphisile  Heinrichi  Heck.  Asphaltkalk  von  Lobsann  mit 
Anthracotherium  alsaticum  Cuv. 

Meeressand  mit  Halitherium,  Panopaea  Heberti  Bosq.,  Cytherea  splendida. 
Pectunculus  etc.  Stetten,  Rötteln  in  Ober-Baden,  Rädersdorf,  Dammeskirch 
Ob. -Eis.  Zum  großen  Teil  damit  gleichalterig  die  Küstenkonglomeratc  längs 
der  Vogesen  und  des  Schwarzwaldes, 
l'nteres  brackisch;. 

Pelrolsandkomple.x.  Graue  Mergel,  grünlicho  Thone,  Petrolsande,  Blattcrsand- 
steine  z.  T.  mit  Anodonla  Dauhreana  Schimp.  Pechelbronn  ,  Schwab- 
weiler Unt.-Els.,  Hirzbach  Ob. -Eis. 
?  fiyps  von  Zimmersheim  (Bamlach,  Wasenweiler  Ob.-Baden  etc.l  und  Steifl- 
mergel  mit  Cyrenen  (Ettringen,  Istein  in  Ob.  Baden,  ?  Zillisheim  im  Ob. 
Eis.  etc.;. 

Eocan. 

Oberes  Hämisch;. 

Melanienkalk  mit  Melania  Laurae  Math.,  Megalomastoma  mumia  Lmk  u. 

Palaeotherium  medium  Cuv.,  Brunnstadt  Ob.-Ets.,  Klein  Kembs  Ob.-Baden 

u.  a.;  Blättersandstein  von  Spechbacb  Ob. -Eis. 
Mittleres  (lininisch). 

Bucbsw eiler-Kalk  mit  Lophiodon,  Propalaeotherium  u.  Planorbis  pseudam- 

monius Schlott).,  Buchsweiler,  Dauendorf,  l'hstadt  Ob.-Baden,  Bischenberg 

etc.  am  Unterrhein  ;  Hobel  unw.  Basel. 

Außerdem  ist  das  Eocän  durch  Bohnerze,  die  durch  Absatz  aus 
Mineralquellen  entstanden  sind,  vertreten. 

Das  Oligocän  des  Mainzer  Beckens  findet  bei  Besprechung  der 
jüngeren  Tertiärgebilde  im  nächsten  Abschnitte  Berücksichtigung. 

Die  Bohnerzformation  des  südwestlichen  Deutschlands  und  der  an- 
grenzenden Partien  der  Schweiz  und  Frankreichs.  Die  tertiären  Bohnerze 
sind  Absätze  von  Mineralquellen ,  treten  fast  ausschließlich  im  Gebiete  des 
weißen  Jura  auf  und  bestehen  aus  runden,  konzentrisch  schaligen  Körnern 
von  unreinem  Brauneisenerz,  welche  in  mit  Sandschichten  wechsellagernden 
Thonen  oft  dicht  aneinander  oder  einzeln  eingestreut  liegen.  Diese  bohnerz- 


*j  A.  Andreae.  Beitr.  i.  Kenntnte  d.  el>aß.  Tert.  Abb.  z.  geol.  Spezialk  v.  Els.- 
Lothr.  Bd.  II.  4  883. 
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führenden  Schichten  bedecken  zum  Teil  in  bis  über  30  m  machtigen,  aus- 
gedehnten Ablagerungen  den  Boden  der  Thaler,  zum  Teil  füllen  sie  kessel- 
oder  schachtartige  Vertiefungen,  sowie  Spalten,  Höhlen  und  Schlünde  der  den 
Untergrund  bildenden  jurassischen  Kalksteine  aus,  deren  Wände  dann  zer- 
nagt, von  Kieselsäure  imprägniert  oder  von  Eisenerz  überzogen  erscheinen. 
Die  Bohnerze  umschließen  außer  eingeschwemmten  organischen  Resten 
alterer  Formationen  einzelne  Skelelteile  von  Anoplotherium,  Palaeotherium, 
Lophiodon,  Hyopotamus,  welche  mit  solchen  aus  dem  Gypse  des  Montmartre 
übereinstimmen,  also  dem  Oligocan  angehören,  wahrend  die  Reste  anderer 
Bohnerzablagerungen  (Mastodon,  Rhinoceros,  Dinotherium)  auf  deren  mio- 
cänes  Alter  hinweisen.  Einige  der  Hauptfundpunkte  dieser  Bohnerze  sind 
Rändern  im  Breisgau,  Tuttlingen  und  Frohnstätten  in  Württemberg. 

Die  Oligocänformatioii  in  Norddeutschland.*)  Die  norddeutsche 
Niederung  ist  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  als  ein  oberflächlich  zum  größteu 
Teil  von  diluvialen  und  alluvialen  Lehmen,  Sanden  und  Geröllen  bedecktes 
Tertiärterntorium  zu  betrachten ,  welches  nur  durch  einige  kleinere  Inseln 
älterer  Gesteine,  wie  z.  B.  die  des  Muschelkalkes  von  Rüdersdorf,  des  Gypses 
vo^n  Sperenberg,  die  der  mesozoischen  Schichten  von  Lüneburg  und  der 
Odermündungen  unterbrochen  wird.  Andererseits  drängen  sich  vom  Süd- 
rande dieser  ausgedehnten  und  zusammenhängenden  Terliärbildungen  aus 
eine  Anzahl  Ausbuchtungen  zwischen  die  südlicheren  Gebirge  und  Höhen- 
züge.  Es  sind  dies  : 

<)  Die  niederrheinische  Bucht,  welche  bis  südlich  von  Bonn  in 
das  rheinische  Gebirge  eingreift,  nach  Nord  und  West  mit  den  holländischen 
und  belgischen  Tertiärbildungen  zusammenhängt,  und  wesentlich  aus 
Braunkohlen  führenden  Schichten  besteht,  die  jedoch  bei  Crefeld,  Gräfen- 
berg  u.  a.  O.  von  marinem  Oligocän  unterlagert  werden. 

2)  Die  thüringisch-sachsische  Bucht,  welche  zwischen  Halle 
und  Würzen  bis  weit  nach  Thüringen  in  das  Gebiet  älterer  Formationen 

*,  H.  Girard.  Die  norddeutsche  Ebene.  Berlin  1855.  —  E.  Beyrich.  Iber  den 
Zusammenbang  der  norddeutschen  Tertiürbildungen.  Abb.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Berlin 
1856.  —  Derselbe.  Iber  die  Abgrenzung  der  oligociinen  Tertiärzeil.  Monatsber.  d. 
k.  Akad.  d.  Wiss.  Berlin  1858.  —  A.  von  Koenen.  Das  marine  Mittel-Oligocan  Nord- 
deutschlands und  seine  Molluskenfauna.  Kassel  1868  u.  1869.  —  Derselbe.  Über  dit 
Parallelisierung  des  norddeutschen,  englischen  und  französ.  Oligocäns.  Zeitschr.  d. 
Deutsch,  geol.  Gesellsch.  1867.  S.  23.  —  C.  F.  Zincken.  Physiographie  der  Braun- 
kohle. Hannover  1867  und  Suppl.  1871.  —  H.  von  Dechen.  Die  nutzb.  Mineralien  und 
Gebirgsarlen  im  Deutsch.  Reiche.  Berlin  1873  S.  429  bis  512.  —  H.  Crd.  Das  Oligocan 
dos  Leipziger  Kreises.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Gesellsch.  1878.  S.  615.  —  0.  Heer. 
Beitr.  z.  näh.  Kcnntn.  d.  Sachs.-Thüring.  Braunkohlenflora.  Halle  1861.  —  Derselbe. 
I  ber  die  Braunkohlenpflanzen  v.  Bornstedt  1870.  —  R.  Beck.  Oligocan  v.  Mittweida. 
Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Gesellsch.  1882.  S.  735.  —  0.  Weber.  Tertiärflora  d. 
niederrhein.  Braunk.  Palaeonto^r.  Bd.  II.  1851 ;  Bd.  IV.  1855,  u.  a. 
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eindringt,  namentlich  Braunkohlen  führende,  aber  bis  Leipzig  auch  marine 
Schichten  umschließt. 

3)  Die  nieders chlesische  Bucht,  welche  die  mit  Braunkohlen- 
ahlagerungen erfüllte  Niederung  des  Odergebietes  von  Liegnitz  und  Breslau 
bis  nach  Neiße  und  Oppeln  begreift. 

Die  allgemeine  Südgrenze  des  norddeutschen  Tertiärlaudes  wird 
zwischen  dem  Ausgange  der  niederrheinischen  und  der  thüringisch-säch- 
sischen  Bucht  durch  das  weit  nach  Norden  vorspringende  westfälische  und 
hannoversche  Gebiet  jurassischer  und  kretacetecher  Formationen  bogenför- 
mig nach  Norden  hinaufgedrängt,  —  von  Leipzig  an  aber  verlüuft  sie  in  fast 
vollkommen  östlicher  Richtang  bis  zu  dem  Eingange  zur  niederschlesischen 
Bucht.  Die  Nordgrenze  der  deutschen  Tertiärtorritorien  wird  von  der  Ost- 
see, der  Nordsee  und  den  jüngsten  diluvialen  und  alluvialen  Gebilden  ver- 
borgen, nach  Westen  stehen  sie  mit  dem  belgisch-holländischen,  nach  Osten 
mit  dem  polnisch-russischen  Tertiür  in  unmittelbarem  Zusammenhange. 

Die  Tertiärgcbilde  Norddeutschlands  sind  ausschließlich  oligoeän 
und  mioeän,  wahrend  eoeäne  und  plioeäne  Ablagerungen  vollständig  zu 
fehlen  scheinen.  An  dieser  Stelle  beschäftigt  uns  nur  die  norddeutsche 
Oligocänformation.  Die  hierher  gehörigen  Schichten  sind  teils  marinen 
Ursprunges,  teils  terrestre  Gebilde;  letztere  werden  unter  dem  Namen 
der  norddeutschen  Braunkohlenformation  zusammengefaßt. 

a)  Die  norddeutsche  Braunkohlenformation. 

Die  Gesteine,  welche  die  auf  einem  Areale  von  mehreren  Tausend 
Quadratmeilen  zur  Ablagerung  gelangten  norddeutschen  Braunkohlengebilde 
zusammensetzen,  sind  namentlich  lose  Aufschüttungen  von  glatten,  glänzen- 
den Quarzgeröllen,  welche  aber  auch  bisweilen  durch  kieseliges  Binde- 
mittel zu  sehr  festen  Konglomeraten  verkittet  sind,  —  Sande  von 
meist  farblosen  oder  weißen  Quarzkörnern,  Quarzsandsteine  und 
Braunkohl enquarzite,  zum  Teil  in  regelmäßigen  Bänken,  zum  Teil  in 
ofl  lachtergroßen,  kugelig,  zylindrisch  oder  unregelmäßig  lappig  gestalteten 
Klumpen  (Knollenstoine),  welche  isoliert  im  losen  Braunkohlensande 
liegen,  durch  ihr  kiescliges  Zement  eine  außerordentliche  Festigkeit  er- 
langen und  sehr  häufig  aus  kristallinischen  Quarzkörnern  bestehen;  Thone 
von  grauer,  oft  auch  weißer  Farbe,  oft  sehr  rein  und  vollkommen  plastisch, 
oft  reich  an  Pflanzenabdrücken,  und  endlich  Braunkohle.  Letztere,  deren 
Ablagerungen  eine  so  außerordentliche  Bedeutung  auf  Norddeutschlands 
Industrie  und  Wohlstand  geäußert  haben ,  erscheinen  in  mancherlei  Varie- 
täten, welche  als  Pechkohle,  holzige  und  erdige  Braunkohle.  Moorkohle, 
Lignit.  Papierkohle  und  endlich  als  Wachskohle  bezeichnet  werden.  Letz- 
lere, namentlich  aus  der  Gegend  von  Weißenfels  bekannte,  als  Pyropissit 
bezeichnete,  zur  Fabrikation  von  Paraffin  verwendete  eigentümliche  Varie- 
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tiit  ist  sehr  leicht,  schmutzig  gelb,  erdig  und  schmilzt  am  Feuer  zu  einer 
pechartigen  Masse. 

Die  Braunkohlen  bilden  zum  Teil  unregelmäßig  linsenförmige  Ein- 
lagerungen, welche  sich  nach  kurzem  Anhalten  allseitig  auskeilen,  teils  weit 
fortsetzende  Flötze,  welche  oft  sehr  bedeutende,  am  Meißner  über  30,  bei 
Magdeburg  20,  bei  Zeitz  etwa  14,  bei  Zittau  Uber  50  und  bei  Muskau  gegen 
30m,  sehr  gewöhnlich  aber  < — 3  Lachter  Mächtigkeit  erreichen,  ohne  sich 
jedoch  gleich  zu  bleiben,  vielmehr  sind  Anschwellungen  und  Verdrtlckungen 
häufige  Erscheinungen.  Nicht  selten  kommen  mehrere  Flötze  ttbe reinander 
vor,  so  bei  Riestedt  ö,  bei  Muskau  6,  in  der  Mark  7  u.  s.  w.  Häufig  sind 
Lager  von  Alaun  t hon,  welcher  zur  Darstellung, von  Alaun  und  Eisenvitriol 
benutzt  wird,  mit  den  BraunkohlenUötzen  vergesellschaftet  (Schwemsal, 
Bornstiidt,  Muskau,  Freienwalde,  Zittau). 

Die  Reihenfolge  der  an  dem  Aufbau  der  Braunkohlenformation  teilneh- 
menden Sand-,  Kies-  und  Thonschichten  und  Braunkohlenflötze  ist  keine 
gesetzmäßige ;  nur  für  kleinere  Areale  zeigt  sich  eine  einigermaßen  kon- 
stante Gliederung.  So  bildet,  um  ein  Beispiel  anzuführen,  die  Braunkoh- 
lenformation der  Gegend  von  Halle  eine  im  ganzen  horizontale,  30 


Fig.  487.  Profil  der  Oligoein  formatiuu  in  der  liegend  von  Halle  a.  d.  Saale.   Nach  Laspeyrts. 


G  Älteres  Gebirge  (hier  Porphyr.» 

1  Kapselthon. 

2  Knollensteintone. 
:t  Unterllötz. 

4  Stuben-  oder  tjuarzsand. 

Ii  OberflöU. 


Oligocane 
Brannkohlenformation. 


fi  Magdeburger  Sand. 

7  Septarienthon. 

8  Form-  oder  Glimmersand. 
D  Diluvium. 


bis  40  m  mächtige  Decke  Uber  den  älteren  Sedimentärformationen  und 
Porphyren,  in  welche  Bäche  und  Flüsse  ihre  jetzigen  Thäler  eingeschnitten 
haben,  sodaß  die  einzelnen  Schichten  an  den  Thalgehängen  zu  Tage  aus- 
gehen. Man  hat  dort  mit  Laspeyres*)  von  unten  nach  oben  gehend  fol- 
gende Glieder  unterschieden  (siehe  Profil  Fig.  467). 

I)  Kapselthon,  ein  weißer  oder  lichtgrauer  plastischer  Thon  von  10 
bis  20m  Mächtigkeit,  stellenweise,  z.  B.  unweit  Salzmünde,  sehr  reich  an 
Gypskrystallen. 


•)  Zcitschr.  «I.  Deulsrh.  neol.  Gesellseh.  1874.  S.  285. 
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i)  Zone  der  Knollensteine  oder  des  Braunkohlensand- 
steines. In  einer  '/3  bis  2  m  machtigen,  thonig-sandigen  Schicht  liegen 
pfund-  bis  zentnerschwere  wulstige,  oft  sehr  bizarr  geformte  Knollensteine 
von  dichtem  oder  fein  kristallinischem  Quarzit.  Bei  Teuchern  kommt  in 
hierhergehörigen  Sandsteinen  Limulus  Decheni  Zincken*)  vor. 

3)  Unteres  Braunkohlenflötz,  durchschnittlich  2  bis  3,  jedoch 
auch  bis  6  m  machtig.  Durch  zwischengelagerte  sandige  Mittel  kann  sich 
dieses  Flötz  in  eine  untere  Flötzgruppe  spalten. 

4)  Stubensand,  ein  reiner  Quarzsand,  zum  größten  Teil  bestehend 
aus  lauter  Quarzkryställcheu.  Durch  Imprägnation  mit  Eisenoxydhydrat, 
kohlensaurem  Kalk  und  Kieselsäure  werden  die  sonst  losen  Sande  zuw  eilen 
in  Sandsteine  verkittet.  Im  Mittel  1 0  bis  1 z\  jedoch  z.  B.  in  der  Dölauer 
Haide  bei  Halle  bis  Über  30  m  müchtig.  Stellenweise  mit  Lcttonlagen. 

5)  Oberes  Braunkohlenflötz,  durchschnittlich  1,5  bis  3,  jedoch 
auch  bis  5  m  mächtig;  meist  erdige,  schwarzbraune  Formkohle. 

Auch  im  nordwestlichen  Teile  des  Königreichs  Sachsen  beginnt  die 
Braunkohlenformation  mit  \)  Quarzkiesen  und  Sanden  (lokal  mit  Alunit- 
kugeln),  sowie  lichten  Thonen,  reich  an  Knollensteinen.  Darüber  folgen 
ä)  durch  Thone  und  Sande  getrennte  Braunkohlenflötze,  deren  unteres  mehr 
als  10  m  Mächtigkeit  erreicht. 

Auf  diese  Glieder  der  Halle'schen  und  Leipziger  Braunkohlenformation 
folgen  jüngere  und  zwar  marine  Oligocänbildungen ,  welche  weiter  unten 
genannt  werden  sollen. 

Das  Tiefland  Nordostdeutschlands  und  die  mit  ihm  zusammenhängen- 
den beiden  südlichen  Buchten  müssen  während  der  oligocänen  Periode  zeit- 
weilig von  ausgedehnten  Sümpfen  und  Mooren,  sowie  von  Wasserlachen 
bedeckt  gewesen  sein,  auf  welchen  und  um  welche  herum  eine  üppige  sub- 
tropische Flora  wucherte.  Durch  allmähliche  Trockenlegung  dieser  Lachen 
und  fortschreitende  Ausfüllung  derselben  von  Seiten  der  abgestorbenen 
Reste  der  an  Ort  und  Stelle  wachsenden  Sumpf-  und  Moorvegetation,  so- 
wie ausgedehnter  Waldungen  und  Dickichte  wurde  das  Material  der  Braun- 
kohlenflötze Norddeutschlands  geliefert.  Von  Sand-  und  Thonschichten  be- 
deckt, wurden  sie  vor  dem  Wegfaulen  bewahrt  und  durch  den  bei  Abschluß 
der  Luft  eintretenden  Vermoderungsprozeß  allmählich  in  Braunkohle  ver- 
wandelt. 

Das  Material  der  Braunkohlen  ist  namentlich  von  den  Hölzern  von 
Coniferen,  und  zwar  vorzüglich  Cupressineen  geliefert  worden.  So  be- 
steht die  Hauptmasse  fast  aller  in  der  Umgebung  des  Harzes  vorkommenden 
Braunkohlenflötze  aus  Stämmen  von  Taxites  Ayckii  und  Taxoxylon  Güpperti, 
derer  Schlesiens  aus  Cupressinoxylum  ponderosum ,  protolarix  und  lepto- 


•)  Zeitschr.  f.  d.  ges.  Nahirw.  1862.  Bd.  XIX.  S.  3i9,  u.  1863.  Bd.  XXI.  S.  64. 
Creaner,  Element«  d.  Geologie.  5.  Aufl.  U 
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tichum,  sowie  Taxites  A\ckii.  derer  des  Leipziger  Kreises  aus  Cupressoxy- 
lon  Protolarix ,  Sequoia  Couttsiac ,  neben  dieser  aber  auch  aus  Palmacites 
Daemonorhops  und  einer  Betuia.  Während  demnach  manche  Braunkohlen- 
flölze  vorwiegend  aus  Coniferenhölzem  bestehen,  sind  andere  lagenweise 
von  Wasserpflanzen  (Salvinia,  Trapa)  oder  von  Laubhölzern  zusammenge- 
setzt.  Auch  die  Thone  und  Sandsteine,  Schieferthone,  welche  jene  za  be- 
gleiten pflegen,  herbergen  zahlreiche  Reste,  und  zwar  vorzugsweise  Blätter 
von  Laubhölzern.   Unter  ihnen  sind  folgende  Geschlechter  die  häufigsten: 
Quercus,  Laurus,  Cinnamomum,  Magnolia,  Dryandroides,  Ficus,  Sassafras, 
Alnus,  Acer,  Juglans  und  Betuia.   Zu  ihnen  gesellen  sich  in  verschiedenen 
Sabal-  und  Flabellaria-Arten  eine  Anzahl  Fächerpalmen  und  in  Phoenicües 
Cocuspalmen.  Besonders  charakteristisch  ist  für  die  Flora  der  norddeutschen 
Braunkohle  das  Zusammenvorkommen  von  Coniferen,  immergrünen  Laub- 
bäumen, Fächer-  und  Cocuspalmen;  sie  besaß  ungefähr  den  Habitus  der 
Vegetation  Floridas  und  Louisianas,  jedoch  sind  Anklänge  an  den  indisch- 
australischen Charakter  der  Floren  früherer  Zeitalter  nicht  zu  verkennen, 
b)  Die  marinen  Gebilde. 

Zwischen  die  terrestre  Fazies  des  Oligocäns,  also  in  die  Braunkohlen- 
formation, schieben  sich  infolge  säkularer  Oszillationen  marine  Ablage- 
rungen ein.  Dieselben  gehören  dem  Unter-,  Mittel-  und  Oberoligocän  an. 

1)  Das  marine  Unteroligocan. 

Es  sind  dies  die  Sande  und  Thone,  welche  bei  Latdorf,  Egeln,  Aschers- 
leben und  Helmstedt  aufgeschlossen  sind,  dort  die  somit  ältesten  Komplexe 
der  Braunkohlenformation  überlagern ,  lokal  Phosphoritknollen  führen 
uud  als  unteroligoeäne  Ablagerungen  von  Egeln  bezeichnet  wer- 
den. Sie  sind  zum  Teil  ganz  außerordentlich  reich  an  Resten  von  Meeres- 
bewohnern; einige  der  bezeichnendsten  derselben  sind:  Ostrea  ventilabrum 
(ioldf.,  Pecten  bellicostatus  Wood ,  Spondylus  Buchii  Phil.,  Leda  perovalis 
Kön.,  Astarte  Bosqueti  Nyst.,  Area  appendiculata  Sow.,  Cardium  Hausmanni 
Phil.,  Cytherea  Solandri  Sow.,  Ccrithium  laevum  Phil.,  Pleurotoma  Beyrichi 
Phil.,  Pleurotoma  subconoidea  d'Orb.,  Pleurotoma  Bosqueti  Nyst.,  Buccinum 
bullatum  Phil.,  Voluta  decora  Beyr.  Zu  ihnen  gesellen  sich  zahlreiche,  den 
Geschlechtern  Cyathina,  Turbinolia,  Balanophyllia ,  Caryophyllia  angehörige 
Einzelkorallen. 

Von  gleichem,  also  unteroligoeänem  Alter  ist  die  bernsteinführende 
Schichtenreihe  des  Samlandes  bei  Königsberg*).    Der  Bernstein 


*,  Za dda eh.  Das  Terliargebirge  des  Samlandes.  Schrift,  d.  phys.-ok.  Geseilten. 
Künigshcrg  1868.  —  Derselbe.  Das  Vorkommen  des  Bernsteins  etc.  Königsberg 
1869.  —  Berendt.  Die  Bersteinablagerungen  und  ihre  Gewinnung.  Ehendort  1869.  — 
Runyc.  Das  Tertiärgebirge  des  Samlandes.  N.  Jahrb.  f.  Min.  1868.  S.769.  —  Jentzsoh 
ßeiträge  zur  Kenntnis  d.  Bernsteinformation.  Schrift,  d.  phys.-ok.  Gesellsch.  z.  Königs- 
berg 1876.   S.  101  ,  und  ehendort:    Bericht  über  d.  geol.  Durchf.  d.  Pr.  Preuß.  1876. 
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kommt  an  der  Küste  Preußens  in  einer  Lage  glaukonitisehen  Sandes  regel- 
mäßig und  in  außerordentlicher  Menge  verteilt  vor.    Diese  bernstein- 
ftthrende  Schicht  (siehe  Fig.  i68)  ist  1,3  bis  1.7m  machtig,  liegt  meist  noch 
unter  dem  Spiegel  des  Meeres  und  wird 
von  einem  bis  23  m  mächtigen,  bernstein- 
armen Glaukonitsande   und  dieser  von 
Sanden.  Thonen  und  Braunkohlen  Uber- 
lagert.   Die  Glaukonite  enthalten  neben 
dem  Bernstein  mit  zahlreichen  Insekten. 
Arachnoiden  und  Myriopoden,  eine  nicht 
unbedeutende  Menge  echt  unteroligo- 
cäner  Mollusken,  wahrend  die  Uber  ihnen 
lagernde  Braunkohlenbildung  (</.<  ,/  )  mit 
Sequoia,  Glyptostrohus,  Gardenia.  Ficus, 
Alnus,Cinnamomum  u  a.  dem  Mitteloligocan 
angehört.    Der  Bernstein  findet  sich  im 
Samlande  auf  sekundärer  Lagerstatte  und 
ist  im  Anfange  der  Oligocanperiode  durch 
das  Meer  angeschwemmt  worden.  Dieses 
Harz  dürfte  von  6  oder  7  Pinusarten  ab- 
slammen, deren  eine  Pinus  succifer  ge- 
nannt worden  ist,  und  welche  einen  großen 
Teil  des  nördlichen  Kuropa,  namentlich 
von  Skandinavien,  bedeckt  haben  müssen. 

2)  Das  marine  Mitteloligocan.  Das  im  größten  Teile  von  Norddeutsch- 
land verbreitete  marine  Mitteloligocan  besteht  zum  Teil  aus  Sand  und 
Sandstein,  zum  Teil  aus  Thon,  und  wird  im  ersteren  Falle  nach  typischen 
Aufschlußpunkten  Stettiner  oder  Magdeburger  Sand,  in  letzterem 
Sep ta r i e n t ho n  genannt,  weil  er  rundliche  oder  flach  ellipsoidische  Kon- 
kretionen eines  dichten ,  von  Kalkspathadern  durchsetzten  Kalksteines  um- 
schließt. Diese  mitteloligocaneu  Schichten  und  besonders  die  Septarien- 
thone  sind  sehr  reich  an  organischen  Resten,  unter  welchen  namentlich 
Foraminiferen  und  Mollusken  eine  wichtige  Rolle  spielen.  Unter  ersteren 
sind  die  Geschlechter  Cristellaria,  Nodosa  ria,  Truncatulina,  Triloculina.  Ro- 
bilia  die  vorwaltenden;  von  Mollusken  sind  als  ausschließlich  mitteloligocan 
hervorzuheben:  Pecten  permistus  Beyr.,  Leda  Deshayesiana  Duch.  (Fig.  469), 
Nucula  Chasteli  Nyst.,  Axinus  obtusus  Beyr.,  Fusus  Konincki  Nyst.,  Fusus 
multisuleatus  Nyst.,  Borsonia  gracilis  Sandb.  und  Tornatella  globosa  Beyr. 

Königsberg  1877.  S.  135  47  .  —  R.  Klebs.  Der  Bernstein.  Königsberg  I SSO.  —  tiop- 
pert,  Berendt,  Koch.  Der  Bernstein  u.  die  in  ihm  befindlichen  org.  Beste.  Berlin. 
Bd.  I.  1845.  Bd.  II.  1836.  —  Göppertu.  Menge.  Flora  des  Bernst.  Bd.  I.  1883. 

44* 
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Fig.  lti$.    Profil  durch  die  samlan- 
dische    Bernstein  rormati  011  bei 
Ür.  Hubniken.   Nach  Rtmgt. 
o'  OiiUeeepietrel 
a  Wilde  ferde 

BernstHint'uhr.'ude 
(ilaukonitformation 


Braunkohleiiformation 


b  Blaue  Bernntein- 


c  (Jrnne  Mauer 
d  Weißer  Sand 
t  Braunkohle 
/  Gestreifter  Saud 
g  Dilnvium.  h  Humus. 
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Zu  ihnen  gesellen  sich  Cyprina  rotundata  Br.  und  Aporrhais  spcciosa  Seh), 
in  großer  Häufigkeit.  Einige  der  Hauptaufschlußpunkte  der  hierher  gehörigen 

Schichten  sind:   das  Oderthal  hei 
Stettin,  Freienwalde,  Biere,  Buckow, 
n    Latorf,  Mallis,  Iiermsdorf,  Neustadt 
/    Magdeburg,  Görzig  bei  Röthen,  Söl- 
lingen, Walle  bei  Celle,  Leipzig. 

Fi»,  m.    Leda  De.hay.i...  Dach.  A«f  die  °ben  tS-  689)  kui*  be- 

schriebenen  Glieder  der  Hall  e  schen 
Braunkohlenformation  folgen  als  Vertreter  des  Mitteloligoeäns : 

I)  also  6  in  obigem  Profile  (Fig.  467,  S.  688) :  der  M  agdeburger  Sand, 
eine  3  bis  13  in  mächtige  Ablagerung  von  feinem,  oft  staubartigem  Sande,  mit 
viel  Glimmerblättchen .  imprägniert  von  Schwefelkiesteilchen,  nach  unten 
zu  oft  schwarzbraun  (Braunkohlensand),  dann  in  das  Oberflötz  Übergehend. 
Oft  reich  an  Knollen  odeY  Schnüren  von  Aluminit  und  daher  als  Aluminit- 
sand  bezeichnet.  Er  geht  über  in 

2}  also  7  in  Fig.  467:  Septarienthon,  eine  thonig-sandige  Ablage- 
rung mit  linseuförmigen  Kalksteinkonkretionen  (Septarien)  mit  Gypskrystal- 
len  und  Brauneisensteinknollen,  in  der  Gegend  von  Halle  seltener  mit  den 
bezeichnenden  Versteinerungen  des  Mitteloligoeäns. 

3)  also  8  in  Fig.  i67 :  der  obere  Sand  (Formsand,  Glimmersand;, 
feinkörnige,  glimmerreiche,  zum  Teil  eisenschüssige,  ungeschichtete  Quarx- 
sande,  bis  1 5  m  mächtig  und  wahrscheinlich  marinen  Ursprunges. 

Ganz  ähnlich  setzt  sich  nach  H.  Grd.  1.  c.  das  marine  Oligocän  von 
Leipzig  zusammen.  Auf  das  Braunkohlenflötz  (S.  689)  folgt  direkt 

\)  grauer,  z.  T.  glaukonitischer  Sand  reich  an  Peetuuc.  Pbilippii. 
Apor.  speciosa,  Cypr.  rotundata; 

2)  plastischer  Septarienthon  mit  Leda  Deshayesiana,  Nucula  Cha- 
steli,  Fusus  multisulcatus. 

3)  glimmerreiche  Quarzsande,  welche  nach  oben  in  eine  zweite. 
•           obere  Braunkohlenformation  übergehen. 

Aus  Obigem  ergiebt  es  sich,  daßdieBraunkoh  lenkomplexe  Nord- 
deutsch lands  nicht  einem,  sondern  mehreren  geologischen  Horizonten 
angehören.  So  nehmen  die  Flötzzüge  zwischen  Magdeburg,  Beruburg  und 
Halberstadt  ein  Niveau  unter  dem  marinen  Unteroligocün  von  Egeln  ein. 
—  diejenigen  der  Halle'schen  Gegend  und  ein  Teil  der  Braunkohlen  im 
nordwestlichen  Sachsen  hingegen  ein  solches  unter  dem  marinen  Mittel- 
oligocän,  —  wahrend  endlich  ein  Teil  der  leipziger  und  markischen,  sowie 
der  niederrheinischeu  Braunkohlenformation  Uber  den  Septarienthonen 
lagert,  und  diejenige  von  Lübtheen  in  Mecklenburg  nach  E.  Geinitz  sogar 
miocUnen  Allers  ist. 
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8)  Die  marinen  Gebilde  des  Oberoligocäns  treten  nur  sehr  sporadisch 
zu  Tage,  so  in  dem  Landstriche  zwischen  Hildesheim  und  Osnabrück,  wo 
weiche  Mergel  vereinzelte  unansehnliche  Htlgel  im  Gebiete  mesozoischer 
Formationen  zusammensetzen.  Die  bedeutendste  der  hierher  gehörigen  Ab- 
lagerungen bildet  den  Üoberg  bei  Bünde,  wo  sie  auf  Septarienthonen  und 
unteroligocänen  Schichten  ruht  und  namentlich  führt:  Echinolampas  Kleini 
Ag..  Spatangus  Hoffmanni  Goldf.,  Terebratula  grandis  Blumenb.  (Fig.  470), 
Pecten  Janus  Goldf.,  Pecten  Münsteri  Goldf. 

Auch  in  Kurhessen  erscheinen  auf  Wil- 
helmshöhe ,  bei  Ober-  und  Niederkaufungen 
über  den  Septarienthonen  oberoligocäne.  lose 
Quarzsande,  Sandsteine  und  sandige  Thone  mit 
Pecten  deeussatus  Münst.,  Area  Speyeri  Semp., 
Ancillaria  Karsteni  Beyr.,  Nassa  pygmaea 
Schloth. ,  Pleurotoma  subdenticulata  Münst. 
Oberoligocänen  Allers  sind  endlich  die  unter 
dem  Namen  Sternberger  Kuchen  bekann- 
ten Kalk-  und  Sandsteingerölle,  wrelche  sich  im 
westlichen  Mecklenburg-Schwerin  im  Kiese 
vorfinden  und  zum  Teil  dermaßen  von  Mol- 
luskenresten angefüllt  sind,  daß  das  ganze 
Gestein  nur  aus  ihnen  zu  bestehen  scheint. 

Fast  alle  oben  von  Cassel  angeführten  Arten   Fi&-       Terebratula  Brandis 

Blum. 

kommen  auch  in  ihnen  vor. 


Das  Neogen  (Jungtertiär). 

Die  Miocän-  und  Pliocänformation. 

Wie  die  klimatischen  Verhältnisse  und  von  diesen  abhängig  die  Faunen 
und  Floren,  so  sind  auch  die  Konturen  der  Kontinente  im  Verlaufe  der 
Tertiärzeit  in  einer  steten  Veränderung  begriffen.  Dafür  spricht  die  Ver- 
breitung der  jüngeren  (der  neogenen)  Tertiärgebilde ,  verglichen  mit  der 
des  Eocäns  und  Oligocäns.  In  dem  Tertiärbecken  der  Seine  schließen 
oligoeäne  Gebilde  die  tertiäre  Schichtenreihe  ab,  —  in  dem  Loirebecken 
hingegen  beginnt  sie  mit  dem  Miocän,  ist  also  auf  das  Neogen  beschränkt, — 
auf  dem  Tertiärgebiete  Englands  finden  sich  nur  sehr  unbedeutende  Ab- 
lagerungen von  jüngerem  als  oligoeänem  Alter,  der  Crag,  —  in  dem  ganzen 
weiten  Osten  des  norddeutschen  Tertiärlandes  sind  mioeäne  oder  plioeäne 
Gebilde  unbekannt,  —  alles  Erscheinungen ,  w  elche  auf  eine  Verschiebung 
der  Meeresgrenzen  im  Verlaufe  der  Tertiilrzeit  hinw  eisen. 
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Die  Neogengebilde  bedecken  nicht  mehr  so  weite  Areale,  wie  die 
alleren  Tertiärablagerungen,  erfüllen  vielmehr  beckenartig  die  Niedenin- 
gen und  sind  von  den  letzten  Hebungen  der  Hochgebirge  nur  wenig  be- 
rührt worden.  Dahingegen  sind  Eruptionen  von  Trachyten  und  Basalten 
im  Gebiete  und  im  Verlaufe  neogener  Ablagerungen  sehr  gewöhnlich.  Da 
die  Meere  wahrend  dieser  Periode  in  vielen  Buchten  und  Kanälen  in  die 
Kontinente  hineingreifen,  so  sind  Brackwasser- und  Sumpfbildungen  häufige 
Erscheinungen,  welche  der  jungtertiuren  Schichtenreihe  eine  große  Mannig- 
faltigkeit und  Abwechslung  mitteileu.  An  einem  Punkte  treffen  wir  Kalk- 
tuffe mit  Landschnecken  oder  Sande  mit  Knochen-  und  Zahnresten  von 
Landtieren,  an  einem  anderen  Braunkohlenflötze  mit  den  wohlerhaltenen 
Stammen  und  Zweigen  von  Sumpfcypressen  (Taxodium),  Tannen  und 
Eichen ,  wie  sie  die  Sümpfe  bedeckt  oder  Deltaanschwemmungen  gebildet 
haben  mögen.  An  einer  dritten  Stelle  begegnen  wir  feinen  Schiefern,  von 
Bitumen  durchdrungen,  mit  Blättern,  Blüten  und  Früchten  von  Land- 
pflanzen ,  dazwischen  Käfer,  Ameisen  und  Libellen ,  aber  auch  Beste  von 
Schildkröten  und  Krokodilen,  kurz  Ablagerungen,  wie  sie  sich  in  dicht  um- 
waldeten  Landseen  und  Deltalagunen  bilden  müssen.  Endlich  bieten  sich 
uns  in  gewissen  Niveaus  mit  zahlreichen  Löchern  der  Bohrmuscheln  alle 
Strandlinien,  in  Sanden  mit  Austern  und  Cerithien  Ufergebilde,  in  Kalken, 
Thonen  und  Mergeln  mit  zahlreichen  Seebewohnern  eigentliche  Meeres- 
ablagerungen. 

Die  Flora  der  Neogenzeit  war  eine  viel  üppigere  und  mannigfaltigere 
als  die  des  heutigen  Europas,  und  vereinigle  noch  zahlreiche  Pflanzentvpen. 
welche  heute  über  alle  Weltteile  zerstreut  sind,  darunter  namentlich  viele 
nordamerikanische  Arten.  Zu  Palmen  und  Bambusen,  Lorbeer-,  Kampher- 
uud  Zimnietbaumen,  zu  Magnolien,  Myrlhen,  Seifenbaumen,  Mimosen  und 
Akazien  gesellen  sich  Platanen,  Feigen,  Pappeln,  Ahorn,  Kastanien,  Ulmen, 
Nußbaume,  Haselnüsse,  Weiden,  Birken,  Erlen  und  Eichen,  sowie  Se- 
quoien, Taxodien  und  Pinusarten. 

Nach  Heer*)  finden  sich  gegenwartig  von  diesen  jungtertiären  Pflan- 
zen nahestehenden  Arten  83  in  den  nördlichen,  4  03  in  den  südlichen  Ver- 
einigten Staaten,  i0  im  tropischen  Amerika.  6  in  Chile,  137  im  gemäßigten 
und  südlichen  Europa,  85  im  warmen  und  äquatorialen  Asien,  i">  auf  dea 
atlantischen  Inseln.  26  in  Afrika  und  51  in  Neu-Holland,  und  zwar  am 
reichlichsten  in  einem  Gürlel,  welcher  zwischen  [den  Isothermen  von  13 
und  S5°C.  liegt. 

In  der  neogenen  jFaun anfallen  gewisse  riesige  Rüsseltierc,  nämlich 
jclzt  vollkommen  ausgestorbene  Elefanten,   die  Mastodonten,  hesou- 


•  O.  llecr.   Über  das  Klima  und  die  VegetationsverhUltnisse  des  Tertiarlan.lt*. 
Wiiilcrtlmr  isr.o. 
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ders  auf.  Diese  besaßen  vier  Stoßzahne,  zwei  große  schwachgebogene  im 
Oberkiefer  und  zwei  kleine  gerade  im  Unterkiefer  ;  ihre  Backenzahne  haben 
keinen  blatterigen  Bau.  wie  die  des  späteren  Elefanten,  sondern  sind  mit 
zitzenförmigen  Erhöhungen  versehen  (siehe  Fig.  471).  Vergesellschaftet 
mit  den  Resten  der  Mastodonten  finden  sieh  die  des  Dinotherium,  eben- 
falls eines  gewaltigen  KUsselfieres ,  mit  nach  unten  gewandten  Stoßzähnen 
im  Unterkiefer  (siehe  Fig.  472),  sowie  mit  tapirartigen  Backenzahnen.  Aus 
der  übrigen  Neogenfauna  sind  hervorzuheben:  Hhinoceros-Arten  mit  und 


Fitf.  472.    Dinotherium  tfiifanteum  Yig.  47:1 — 475.    oboror  Backzahn  und  Hinterfuß 

Kaap.  47:1  vom  Anchitherium,  474  vom  Hiiiparion,  47»  vom  Pferd. 

ohne  Horn,  Giraffen,  Pferde  (Hipparion ,  noch  mit  zwei  Nebenhufen),  Anti- 
lopen, Hunde,  sowie  katzenartige  Raubtiere,  und  endlich  sowohl  lang- 
schwanzige,  wie  gibbonahnliche  Affen  Semnopithecus  und  Dryopithecus). 
Besonderes  Interesse  verdienen  unter  den  genannten  Tieren  namentlich 
das  Anchitherium  und  das  Hipparion,  Stammformen  des  Pferdes. 
Gestalt  und  Gebiß  dieser  Tiere  tragen  bereits  vollständig  den  Charakter 
des  Pferdes,  der  gesamte  Fußbau  aber  weicht  von  dem  des  letzteren  ab, 
ohne  jedoch  verkennen  zu  lassen,  daß  der  Pferdefuß  nur  ein  modifizierter 
Anchitherium-  und  Hipparionfuß  ist.  Besitzt  das  Pferd  nur  einen  Huf,  so 
hatten  seine  beiden  Ahnen  drei  Hufe,  wenn  sie  auch  nur  auf  dem  mitt- 
leren liefen  und  die  beiden  kleinen  seitlichen  den  Boden  nicht  berührten. 
Andeutungen  dieser  seitlichen  Zehen  und  Hufe  zeigen  sich  in  den  kurzen 
verkümmerten  Stummeln  oberhalb  des  Pferdehufes  (siehe  Fig.  473 — 475). 
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In  Nordamerika  und  zwar  in  den  Bad  Lands  von  Dakotah  und  in 
Nebraska  sind  Süßwasserablagerungen  durch  die  einschneidende  Wirkung 
der  Gewässer  in  ausgezeichneter  Weise  aufgeschlossen ,  welche  die  Reste 
einer  reichhaltigen  und  eigentümlichen  Säugetierfauna  beherbergen.  Da  die 
letztere,  abgesehen  von  einer  größeren  Anzahl  spezifisch  amerikanischer 
Formen,  in  Europa  teils  auf  das  ältere,  teils  auf  das  neogene  Tertiär  ver- 
teilt ist,  so  scheinen  die  in  jenen  beiden  Distrikten  vergrabenen  Tierwelten 
als  Bindeglieder  der  alteren  und  jüngeren  Tertiärfauna  aufgefaßt  werden 
zu  müssen. 

Die  Beispiele,  an  denen  die  Gliederung  der  typischen  mioeänen  und 
plioeänen  Schichtenreihe  erläutert  werden  soll,  müssen  wegen  der  oben 
angedeuteten  Verschiebung  der  Grenzen  zwischen  Festland  und  Meer  an- 
deren Tertiärgebieten  entnommen  werden  als  die  früheren.  Wir  wählen 
das  Becken  von  Mainz  und  das  von  Wien  und  verfolgen  zum  Schlüsse  das 
begonnene  schweizerisch-bayerische  Profil ,  deren  Zusammenhang  aus  bei- 
folgender Tabelle  ersichtlich  wird. 


Das  Mioeiin  und  Pliocäu 


von  Mainz 

des  Wiener 
Beckens 

der  Schweiz 

und  Süd- 
Deutschlands 

NorddeuUch- 
lands 

Englands 

c 

I 

Dinotherium- 

Sand  von 
Eppelsheim. 

Congerien- 
Stu  fe  und 

zwar : 
Belvedere- 

Schotter;  Con- 
gerien-Tegcl 
(Tegel  von 
Inzersdorf). 

Dinotherien- 
Sand;  Oninger 
Schichten, 
Obere  Süß- 
wassermolasse 
zum  Teil  mit 
Braunkohlen 
(Tortonien). 

nicht  vertreten 

Chillesford  aod 
Aldehy  beds. 
Norw  ich  crag; 

White  or 
Coralline  crag 

c 

C£ 

o 

Ol 

Z 

mioeiin 

i  Münzenberger 
(Oberer)  Blätter- 
sandstein; 
Braunkohlen- 
formation  der 
Wetteran  und 
des  Yogels- 
1  berges,  sowie 
Braunkohlen- 
leiten ;  Litori- 
nellenthon, 
Litorinellen- 
i  kalk  ;  Corbi- 
culakalk;  Ceri- 
Ibienkalk,  sowie 
Blätlersand- 
stein. 

S  a  r  m  a  t  i  s  c  h  e 

oderCeri- 
thien -Stufe: 
Ccrithiensand- 
stein,Brackische 

Tegel; 
Marine  oder 
mediterrane 

Stufe: 
Badener  Tegel, 
Tiefseebildung ; 

Leithakalk, 
flache  Meeres- 
bildung : 
Sand,  Gerolle 
und  Konglo- 
merate, L'fer- 
bildung. 

Obere  Meeres- 

molasse  (Hel- 
velien); 

Muschelsand- 
stein; 
Graue  Molasse 

der  Schweiz ; 
Blättersandstein 
von  Kempten ; 

(Mayencien). 

Braunkohle 
von  Lübtheen 
in  Mecklenburg; 
G  limnier- 
thon  Schles- 
wig-Holsteins, 
von  Reinbeck 
und  Lüneburg, 
die  Mergel  von 

Gühlitz; 
Hol  steiner 
Gestein : 
Schichten  von 
Bersenbrück, 
Ibbenbühren. 
Eibergen. 

Anschließend  an  das  Uligocan; 

siehe  Tabelle  auf  S.  680. 
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Das  Becken  von  Mainz.  * 

Die  tertiären  Gebilde  des  sogenannten  Mainzer  Beekens  dehnen  sich 
südlich  vom  Taunus,  also  von  Bingen,  Wiesbaden,  Nauheim  auf  beiden  Sei- 
ten des  Rheines  vielleicht  bis  nach  Basel  aus  und  erstrecken  sich  den  Main 
entlang  bis  nach  Aschaffenburg,  und  in  nördlicher  Richtung  zwischen  Vogels- 
berg und  Taunus  bis  nach  Gießen.  Abgesehen  von  terrestren  Uferbildungen 
sind  es  Ablagerungen  eines  Meeresbeckens ,  welches  allmählich  ausgesüßl 
und  dadurch  erst  in  Brackwasser,  dann  in  Süßwasser  und  schließlich  in 
trockenes  Land  umgewandelt  wurde,  auf  dem  sich  am  Ende  der  Tcrtiiirzeit 
Stromlaufe  herausbildeten.  Die  tertiitre  Schichtenreihe  des  Mainzer  Beckens 
lagert  auf  dem  Devon,  der  Dyas  und  Trias  ungleichförmig  auf  und  beginnt 
mit  oligocUnen  Bildungen  (siehe  Tabelle  auf  S.  fiSO),  welche  mit  denen 
des  Elsaß  (siehe  S.  f>8ö)  viel  Ähnlichkeit  haben.  Die  ältesten  derselben  sind 
Meeressande,  oft  zu  Sandsteinen  zusammengebacken,  mit  den  Skelett- 
teilen einer  Sirene,  Halitherium  Schinzi  Kaup,**)  und  reich  an  Con- 
cbylien  und  Korallen,  von  denen  viele,  so  Ostrea  cyathula,  Ostrea  callifera, 
Pecten  obovatus,  Cytherea  incrassata,  Corbula  subpisum,  Dentalium  Kickxii. 
im  Mitteloligocün  anderer  Lander  vorkommen.   Noch  bestimmter  tritt  das 
oligocäne  Alter  dieser  Schichtcnkomplexe  in  den  nächst  höheren  Zonen 
hervor,  einem  echten  Scptarienthone  mit  Leda  Deshayesiana  und  Fusus 
imiltisulcatus,  sowie  den  darüber  liegenden  Cyrenenmergeln  mit  Ostrea 
callifera,  Cyrena  semistriata,  Cerithium  plicatum,  Cerithium  margaritaceum. 
Jetzt  erst  beginnen  neogene  Tertilirbildungen. 

A.  Miocän. 

1)  Die  untersten  Miocünablagerungen  besitzen  einen  lokal  sehr 
wechselnden  Charakter:  bald  sind  es  Sandsteine  mit  Blattabdrücken  von 
Cinnamomum,  Sabal,  Quercus,  Ulmus,  und  namentlich  Kalksteine,  angefüllt 
von  Cerithien  (Cerithienkalk),  von  denen  Cerithium  cinctum  Goldf.  und 
Cer.  Rahti  Braun  die  häutigsten  sind,  und  zu  denen  sich  zahlreiche  einge- 
schwemmte Landschnecken  (Uelix,  Pupa  und  Süßwassermollusken  (Plan- 
orbis, Dreisscna)  gesellen. 

2)  Corbicula-Kalk  und  Litorinellenkalk.  lichte,  feste,  Kalk- 
steine, ersterer  voll  von  Corbicula  Faujasi,  letzterer  oft  fast  nur  aus  Schalen 
der  kleinen  Litorinella  acuta  Drap.  =  ventrosa  Montf.  (Fig.  476)  und  L.  inflata 
Br.,  an  anderen  Stellen  beinahe  ausschließlich  aus  Dreisscna  Brardi  Brongn. 


")  Fr.  Sandberger.  l  ntersueliunt;<>n  über  das  Mainzer  Tert. -Becken.  Wiesbaden 
1853.  —  Derselbe.  Die  Conehylien  des  Mainzer  Tert. -Beckens.  Wiesbaden  1863.  — 
R.  Lepsius.  Das  Mainzer  Becken.  Darmstadt  4883  vollständige  l.itteratur;  geolog. 
Karte}. 

♦\,  R.  Lepsius.  Halitb.  Scbinzi.  Darmstadt  1881 .  10  Taf. 
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oder  Mytilus  Faujasi  Brongn.  bestehend.  Neben  diesen  sind  noch  zahlreiche 
Süßwasser-  und  Landmollusken  Paludina,  Limnaeus,  Planorbis,  Pupa,  Helix) 
häufig.    In  der  Umgebung  von  Wiesbaden,  Mainz,  Frankfurt  gehen  diese 


Fig.  477.   Rhinoceroa  incinivu»  Cuv. 


Schichten  nach  oben  in  Li  tori  nel  lenthon  (mit  L.  ventrosa)  Uber.  Sie 
besitzen  durch  das  Vorkommen  zahlreicher  Wirbeltierreste  ^Cainotherium, 
Khinoceros  incisivus  [Fig.  477],  Hippolherium,  Cervus  u.  a.)  besonderes  In- 
teresse. Eine  Sumpf-  oder  Süßwasserfazies  dieser  Stufe  scheint  die  Braun- 
kohlenformation der  Wetterau  zu  sein ,  deren  südlicher  Ausläufer  sich  als 
ein  an  Blattabdrücken  reicher  Letten  bis  nach  Kheinhessen  verfolgen  läßt. 
Unter  den  Pflanzen,  welche  sich  in  der  Braunkohle  selbst,  sowie  in  den  sie 
begleitenden  plastischen  Thonen  finden,  sind  besonders  Cinnamomum, 
immergrüne  Eichen,  Magnolien,  Akazien,  Storaxbäume.  Feigen,  die  Wein- 
rebe, sowie  Cypressen  und  Palmen  vertreten.  Die  Hauptmasse  der  Flötre 
rührt  von  angeschwemmten  Nadelhölzern,  namentlich  Cypressen-  und 
Pinusarten  her.  Bedeckt  werden  diese  Braunkohlen  führenden  Thone  von 
einem  harten  Sandsteine  mit  viel  Blattabdrücken  (oberer  Blättersandslein). 

B.  Pliocän. 

Außer  einigen  Braunkohlen  mit  Pflanzenresten,  welche  einen  nord- 
amerikanischen, der  Jetztwelt  sehr  nahe  stehenden  Charakter  besitzen, 
wird  die  Pliocänformation  im  Mainzer  Becken  durch  eine  7  bis  <0m  mäch- 
tige fluviatile  Ablagerung  von  Sand  und  GeröHe  repräsentiert,  welche 
namentlich  bei  Worms  direkt  auf  die  Litorinellenkalke  folgen.  Innerhalb 
dieser  füllen  sie  kleine  Mulden  und  Flußbetten  aus,  werden  nach  ihrem 
Hauptaufschlußpunkte  Sande  von  Eppelsheim  genannt  und  zeichnen 
sich  durch  die  große  Menge  von  Säugetierknochen,  die  sie  bergen,  aus  Be- 
sonders charakteristisch  sind  die  Skeletteile  von  Dinotherium  giganteum 
(daher  auch  D  inolherium -Sand),  Rhinoceros  incisivus,  Mastodon  longi- 
rostris,  Anthracotherium  magnum,  Hippotherium  gracile  und  mehreren  Sus-, 
Cervus-  und  Felis-Arten. 
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Das  Wiener  Hecken*). 

An  die  Tertiantone,  welche  den  West-  und  Xordabhang  der  Alpen  be- 
reitet, schließen  sich  die  Tertiargebilde  von  Niederösterreich,  des  soge- 
nannten Wiener  Beckens,  und  an  diese  nördlich  und  östlich  die  böhmische 
und  ungarische  Tertiürformation  an.  Unter  dem  Namen  »Wiener  Becken« 
versteht  man  jenes  tertiäre  Tiefland,  welches  im  O  von  den  Karpathen,  dem 
Leitbagebirge  und  dem  Rosaliengebirge,  im  S  von  den  östlichen  Auslaufern 
der  Alpen  und  im  W  von  dem  böhmisch-mahrischen  Massiv  begrenzt  wird. 
Die  Schichtenreihe  des  Wiener  Bassins  ist  in  folgender  Weise  gegliedert 
worden : 


Fi*.  47*<.   Idealer  Durchschnitt  des  Beckens  von  Wien.   Nach  t.  Hochstttter. 
(P.S.  Wiener  Sandttein :  kr.  kristallinische  Gesteine  de«  Leitha-Gebirges.   /  Mediterrane  Stuf«- 
nnd  zwar  a  Konglomerat;  b  Leithakalk;  c  Tegel.  II  Sarma  tische  Stufe. 

///  C'ongerien  stufe. 


I)  Marine  miocane  Schichtengruppe  (Mediterranstufe), 
wesentlich  aus  Sand,  Geröllen  und  Konglomeraten,  Tegel  und  Leithakalk 
bestehend.  Als  Tegel  hat  man  machtige  graue,  pla- 
stische Thone  bezeichnet,  welche  feine  Glimmerschtipp- 
chen,  etwas  Quarzsand  und  ein  wenig  kohlensauren 
Kalk  enthalten,  —  unter  Leithakalk  versteht  man 
einen  lichten,  zum  Teil  porösen ,  fast  lediglich  aus  Ko- 
rallen-, Foraminiferen-  und  Conchylienschutt  bestehen- 
den Kalkstein.  Diese  petrographisch  so  verschiedenen 
Gesteine  gehören  verschiedenen  Ablagerungszonen  ein 
und  desselben  Seebeckens  an,  sind  also  nur  verschie- 
dene Fazies  der  Sedimente  einer  einzigen  Periode  und 
lagern  nicht  Uber,  sondern  neben  einander.  Die 
Konglomerate,  Geröllanhaufungen  und  Sande  sind  am 
Strande,  die  Kalke  meereinwärts  und  die  Thone  [Ba- 
dener  Tegel)  in  der  tieferen  See  gebildet. 

Unter  den  außerordentlich  zahlreichen  organischen 
Kesten  der  eben  beschriebenen  Schichlengruppe  spielen 
Foraminiferen,  Zweischaler  und  Gastropoden  die  Hauptrolle.  Erstere  und 


Fig.  479.  < "  e  r  i  t  h  i  n  m 
raargaritaceum  Sow. 


•J  E.  Süß.   Der  Boden  von  Wien.  Wien  4860.  —  Th.  Puchs.  Erläuterungen  i 
geol.  Karte  d.  ümgeb.  Wiens.  Wien  1873.  —  Th.  Fuchs,  (icolog.  Ibersicht  d.  jung. 
Tert.-Bildung  des  Wiener  Beckens  und  d.  Ungar-Sleier.  Tieflandes.  Zeitsehr.  d.  Deutsch. 
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zwar  namentlich  Vertreter  der  Gattungen  Amphistegina,  Triloculina.  Tex- 
tilaria und  Globigerina  bilden  die  Hauptmasse  der  machtigen  Kalkstein- 
ablagerungen, der  Leithakalke.  Eine  der  gewöhnlichsten  Formen  ist 
Amphistegina  llaueri  dOrb.  (Fig.  480). 


Fig.  4*0.   Amphistegina  Haueri  dOrb. 


Die  Mollusken,  von  denen  Uber  1000  Arten  beschrieben  wurden,  sind 
hauptsächlich  durch  folgende  Genera  vertreten :  Conus,  Oliva,  Cypraea. 
Ancillaria,  Voluta,  Mitra,  Cassis,  Strombus,  Triton,  Ranella,  Murex.  Pyrula, 
Fusus,  Nassa,  Terebra,  Cancellaria,  Pleurotoma,  Gerilhium,  Turritella. 
Trochus,  Turbo,  Rissoa,  Ostrea,  Pecten,  Spondylus,  Pinna,  Avicula,  Area. 
Pectunculus,  Nucula,  Cardita,  Lucina,  Cardium.  Cytherea,  Venus,  Tellina. 
Mactra,  Lutraria,  Pholadomya,  Panopaea,  Solen,  Pholas,  Teredo.  Viele 
dieser  Tierarten  leben  noch  heute  im  Mittelländischen  Meere,  sowie  an  der 
Westküste  Afrikas,  so  daß  der  Charakter  der  Fauna  dieser  Stufe  des  Wiener 
Tertiärs  im  allgemeinen  als  ein  mediterraner  bezeichnet  w  erden  kann, 
der  durch  tropische  Formen  bereichert  wird. 

2)  Halbbrackische  mioeäne  Schichlengru ppe  (Sarma- 
tische  Stufe).  Das  Wiener  Meeresbassin  wurde  mehr  und  mehr  in  seinem 
Umfange  beschrankt,  in  ihm  lagerten  sich  zu  unterst  Tegel  (Hern aiser 
Tegel),  dann  kalkige  Sandsteine  und  darüber  neue  Tegelbildungen  ab. 
Ersterc  sind  z.  T.  angefüllt  von  Cerilhien  und  zwar  namentlich  Cerithium 
pictum  Bast.,  und  werden  alsCerithienschichten  bezeichnet;  der  obere 
sarmatische  Tegel  führt  massenhaft  Tapes  und  Cardium.  Die  ärmliche 
Fauna  hat  eine  große  Ähnlichkeit  mit  derjenigen  des  Schwarzen 
Meeres. 

3)  Pliocüne  Bra ck wassergruppe  (C onger i enstuf e).  Infolge 
fortgesetzter  Aussüßung  nahm  das  Wiener  Becken  den  Charakter  eines 
Brackwasser-  und  dann  eines  Süßwassersees  an.  In  diesem  wurde  zu 
unterst  der  Tegel  abgelagert,  welcher  z.  B.  den  Untergrund  der  Stadt  Wien 


geol.  Gesellsch  1877.  S.  653.  —  M.  Humes  u.  F.  Partsch.  Die  foss.  Mollusken  d. 
Tert.-Beckens  v.  Wien.  Wien  1851 — 1870.  —  C.  v.  Ettinghausen.  Die  Tertia rfloren 
der  österr.  Monarchie.  I.  von  Wien  1851.  —  F.  Karrer.  Geologie  d.  k.  k.  Franz- 
Josephs-Hochquellen-Wnsserleitung.  Abh.  d.  k.  k.  Reichsanstalt  1877.  Enthalt  u.  a. 
vollst.  Literaturverzeichnis  über  das  Wiener  Becken  (529  Nummern:. 
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bildet  und  sich  durch  seinen  Reichtum  an  Congeria  subglobosa  Partsch 
t Fi*;.  481)  und  Melanopsis  Martiniana  For.  [Fig.  iHi,  auszeichnet,  aber  auch 


Fig.  4M.  Congeria  nubgl  oh«  ia  Partuch. 


Fig.  4V2.  Melanosis  Martiniaua  F>-r. 


Überreste  von  Dinolherium,  Rhinoceros,  Mastodon,  Antilopen,  Süßwasser- 
schildkröten  und  Landpflanzen  führt.  In  dieser  oberen  Gruppe  des  Wiener 
Tertiärgebirges  treten  auch  Braunkohlen  mit  Pflanzenresleu  auf,  welche 
der  später  zu  beschreibenden  Öninger  plioeänen  Flora  entsprechen.  Be- 
deckt werden  diese  obersten  oder  Inzersdorfer  Tegel  von 

4)  Flußschotter  und  Sanden,  dem  Belvedereschotter.  In  ihm 
linden  sich  Knochen  von  Anthracotherium,  Dinolherium,  Hipparion,  Masto- 
don. Rhinoceros.  Mit  dieser  fluviatilen  Bildung  schließt  die  tertiiire  Schich- 
tenreihe des  Wiener  Beckens  ab  und  wird  von  Löß  Uberlagert.  Umstehende 
tabellarische  Übersicht  giebt  ein  anschauliches  Bild  der  Gliederung  des 
Wiener  Tertiars. 

Einer  neogenen,  mit  den  Schichten  des  Wiener  Beckens  gleichalterigen 
Formation  gehören  die  Steinsalz- 
lager Ungarns,  Siebenbürgens  und 
Galiziens  zu  beiden  Seiten  der  Kar- 
pathen, und  unter  diesen  nament- 
lich die  von  Wieliczka  an.*)  Das 
Steinsalz  kommt  daselbst  teils  in 
mächtigen,  bis  45  000  Kubikfuß 
Kroßen  slockförmigen  Massen,  theils 

ID  Schichten  Zwischen  Thon.  Mergel,  ^ig-  4*3.  Profil  der  tneinsalzlagorgtaUen 
.  von  Wieliczka.  Nach  FdtUrl*. 

Anhydrit  Und  GypS  Vor.  Unter  Löß  „  Schotter  nnd  Sand  der  Weiohaelebene.     6  Löü. 

,,~A  i     t'u         d  *   j     '  •  l    !-<•     tu->\  c  Mariner  Tertiarsand.   d  Hangende  Tegel,   t  Salz- 

Una  tertiärem  Sande  (Siehe  r  lg.  4cM)  thon.  /  Salztuon  mit  Grtn*aUkÖrpern.  g  Spisa- 
UttjM        _u                        tu       it       w  SalzlagT.  h  Schybicker  S.iUUger.  i  Teg««l. 

Hegt  zu  oberst  grauer  Thon  (Tegel),  *  Karpathen.-andsteFn. 


\  J.  N  ietlzwiedzki. 
Lemberg  1883. 


Beitr.  z.  Kenntn.  <i.  Salzformat.  v.  Wieliczk»  vi.  Bneiinin. 
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unter  ihm  Salzthon,  in  dessen  liegender  Zone  stockförraige  Massen  von  meist 
grünem,  grobkristallinischem  Steinsalz  (Grtlnsalz)  nebst  Streifen  und  Nestern 
von  Gyps  eingebettet  sind.  Durch  einige  Thonlagen  und  geschichteten  An- 
hydrit wird  das  Grünsalz  von  dem  darunter  liegenden  Spisasalz  getrennt, 
welches  aus  mehreren,  zusammen  gegen  3  \  m  mächtigen  Lagern  von  oft 
stengeligem,  zum  Teil  Kohlenwasserstoff  haltendem  Steinsalz  (Knistersalz) 
besteht.  Unter  ihm  treten  die  zusammen  ebenfalls  Uber  30  m  mächtigen 
Lager  des  Schybicker  Salzes,  eines  reinen,  weißen,  meist  kleinkörnigen 
Steinsalzes  auf.  Darunter  folgt  Thon,  dessen  Mächtigkeit  nicht  ermittelt  ist. 
Im  Steinsalze  und  in  den  dasselbe  begleitenden  Thonen  kommen  zahlreiche 
organische  Reste  vor,  von  denen  Uber  70  Prozent  mit  denen  des  Wiener 
Beckens  und  namentlich  des  oberen  Tegels  identisch  sind.  —  Bei  Kalusz 
io  Ostgalizien  treten  im  Hangenden  des  Salzgebirges  linsenförmige  Ein- 
lagerungen von  Kainit  und  Sylvin  auf. 

Das  Miocän  Nonldeutschlands. 
In  Norddeutschland  ist.  wie  bereits  oben  erwähnt,  das  Pliocän  nicht 
zur  Ablagerung  gelangt,  dahingegen  bildet  das  Miocän*!  ein  weites  Becken, 
welches,  wenn  auch  der  allgemeinen  Diluvialbedeckung  wegen  nur  an  iso- 
lierten Punkten  aufgeschlossen,  Schleswig  und  Holstein,  Lauenburg,  das 
westliche  Mecklenburg  und  das  nördliche  Hannover  bis  in  die  Gegend  von 
Celle  umfaßt  und  sich  in  südwestlicher  Richtung  durch  Oldenburg  und 
Westfalen  bis  nach  Hasselt  und  Antwerpen  ausdehnt,  so  daß  ihm  auch  die 
belgischen  Miocänablagerungen,  das  Systeme  diestien  und  bolderien  ange- 
hören. Die  beiden  früher  im  norddeutschen  Miocän  unterschiedenen  Hori- 
zonte, der  Holsteiuer  Sandstein  und  der  Glimmerthon,  sind,  nach  v.  Könen, 
gleichalterige  Bildungen  von  verschiedenartiger  Ausbildungsweise ,  so  daß 
ihre  Verschiedenheiten  nur  Faziesunterschiede  sind.  Darauf  weist  u.  a.,  und 
abgesehen  von  petrographischen  Übergängen,  namentlich  die  Verteilung  der 
siphonostomen  Gastropoden  in  diesen  Schichten  hin.  Es  beschreibt  deren 
v.  Könen  85  Arten  aus  dem  Glimmerthon,  von  welchen  jedoch  71  Prozent 
auch  aus  der  Holsteiner  und  Antwerpener  Gruppe  bekannt  sind.  Um  einige 
der  wichtigsten  Mollusken  des  norddeutschen  Miocans  zu  nennen ,  mögen 
hier  angeführt  werden :  Area  diluvii  Lam.,  Leda  pygmaea  Münst.,  Astarte 
anus  Phil.,  Isocardia  cor  Lin.,  Murex  octonarius  Beyr.,  Murex  spinicosta 
Bronn,  Murex  aquilanicus  Grat.,  Tiphys  horridus  Brocc,  Turbinella  debilis 
Beyr.,  Cancellaria  evulsa  Sol.,  Cancellaria  Rothi  Semp.,  Cancellaria  caneel- 
lata  Lin.,  Cancellaria  aperta  Beyr.,  Fusus  festivus  Beyr.,  Fusus  tricinetus 

*;  A.  von  Könen.  Sitzhor.  <1.  Gesellsch.  r.  Bef.  d.  gos.  Nahirvv.  z.  Marburg.  Nr.  8. 
1871 ,  und  Schriften  des  Vereins.  Bd.  X.  Ahth.3.  Kassel  <872.  —  Fernere.  Gottscbe, 
Iber  d.  Miocän  von  Heinbeck.  Verb.  d.  Ver.  f.  naturh.  L'nterh.  in  Hamburg  <876  Bd.  III. 
Marz  bis  April  1878. 
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Beyr.,  Fusus  crispus  Beyr.,  Nassa  tenuistriata  Beyr.,  Pleurotoma  turricula 
Brocc,  Pleurotoma  intorta  Brocc,  Voluta  Bolli  Koch. 

Dem  Miocän  gehört  nach  E.  Geinitz  der  Braunkohlenkomplex  von 
Lübtheen  in  Mecklenburg  an. 

Auch  in  Oberschlesien  tritt  Miocän  auf*),  besteht  aus  Thonen, 
Sauden,  Kalksteinen  und  Gyps,  und  dehnt  sich  einerseits  die  Weichsel  auf- 
wärts nach  Galizien,  Polen  und  Rußland  zu  weiter  Verbreitung  aus  und 
hangt  andererseits  durch  einen  schmalen  Arm  mit  dem  Wiener  Becken  zu- 
sammen. 

Die  neogenen  Tertiärformationen  der  Schweiz  und  des  südlichen  Bayerns. 

Auf  S.  077  sind  die  eoeänen,  auf  S.  680  die  oligocänen  Tertiärgebilde 
der  südlichen  Teile  Deutschlands,  sowie  der  Schweiz  geschildert.  An  letz- 
tere und  zwar  die  Braunkohlenformation  der  aquitanischen  Stufe  schließen 
sich  die  Schichten  des  Miocilns  und  Pliocäns. 

1)  Die  untere  Süßwassermolasse,  graue  Molasse  (Mainzer 
Stufe),  eine  Sandsteiubildung,  welche  sehr  häufig  Pflanzenreste  von  aus- 
gesprochenem nordamerikanischem  Charakter  (Cinnamomum,  ülmus,  Lirio- 
dendron,  Rhamnus.  Juglans,  Acer)  umschließt  und  dann  als  Blättersand- 
stein bezeichnet  worden  ist.  Mit  dieser  Süßwasserbildung  ist  jedoch  eine 
marine  Ablagerung  verknüpft,  welche  Cerithium  lignitarum  Eichw.,  Venus 
clathrata  Duj.,  Murex  plicatus  Brocc.  führt. 

2)  Die  obere  Meeresmolasse  (Helvetische  Stufe),  ein  ent- 
schiedener Meeressandstein,  zum  Teil  voll  Conchylien  und  oft  konglomeral- 
iihnlich  mit  kalkigem  Bindemittel  (Muschelsandstein).  Von  der  außer- 
ordentlich artenreichen  Molluskenfauna  dieser  Schichten  leben  35  Prozent 
noch  jetzt  und  zwar  zum  Teil  im  Mittelmecre ,  zum  Teil  unter  tropischen 
Breiten.  Viele  Formen,  z.  B.  Pectunculus  pilosus,  Panopaea  Menardi,  Conus 
ventricosus,  Chenopus  pespelicani,  Turritella  turris,  stimmen  mit  mioeänen 
Fossilien  des  WTiener  Beckens  tiberein.  Fischzähne ,  so  solche  von  Lamna, 
Oxyrhina,  Carcharodon,  sind  außerordentlich  häufig. 

■\)  Die  obere  Stißwassermolasse,  aus  Sandsteinen,  Mergeln  und 
Kalksleinen  bestehend,  einige  Braunkohlenflötze  umschließend  und  Lim- 
naeen,  Planorben  ,  Unionen,  sowie  Helix-Arten  fahrend.  In  dieses  Niveau 
gehören  dieöninger  Schichten,  meist  dünnplattige  Kalksteine,  welche 
sich  durch  ihren  Reichtum  an  außerordentlich  gut  erhaltenen  Pflanzen-  und 
Tierreslen  auszeichnen.  Die  Flora  besteht  der  Mehrzahl  nach  aus  amerika- 
nischen und  in  zweiter  Reihe  aus  europäischen  Typen,  während  asiatische, 
afrikanische  und  australische  Formen  sehr  in  den  Hintergrund  treten.  Die 
öninger  Fauna  ist  durch  eine  außerordentlich  große  Anzahl  von  Insekten, 

*   F.  Rtimer.  (ieol.  v.  Oberschlesien.  Breslau  1871.  S.  358  bis  *25. 
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vorzüglich  Käfern,  von  subtropischen  und  zwar  namentlich  südeuropäischen 
Typen  repräsentiert.  *)  Unter  den  Wirbclticrresten  haben  neben  denen  sehr 
zahlreicher  Leuciscus-Arten  die  eines  Riesensalamanders,  Andrias  Scheuch- 
zeri.  besondere  Aufmerksamkeit  auf  sieh  gezogen,  welche  Scheuchzcr  für 
versteinerte  Skeletteile  Von  Menschen  (homo  diluvii  testis)  hielt. 

Überraschend  ist  die  Mächtigkeit  der  tertiären  Sedimente  in  der 
direkten  Nachbarschaft  der  Alpen  im  Vergleiche  mit  der  damit  zusammen- 
hängender Schichtenkomplexe  an  weiter  entfernten  Aufschlußpunkten.  Es 
beruht  dies  darauf,  dass  die  fjordreiche  zerrissene  Küste  der  alpinen  Insel 
Strandbildungen  außerordentlich  begünstigte  und  die  steilen  Abhänge  des 
loselgebirgcs  der  tertiären  Meeresküste  gewaltige  Mengen  von  Gesteins- 
material zur  weiteren  Zerkleinerung  zuführten. 

Während  mit  diesen  Ablagerungen  die  Tertiärbildungen  der  Schweiz 
und  der  nächst  angrenzenden  Landstriche  abschließen,  machen  in  der  Hoch- 
ebene der  Donau  Sande  mit  Knochen  von  Dinotherium,  Mastodon,  Rhino-» 
eeros  und  anderen  Säugetieren  den  Schluß  der  Tertiärformation. 

Der  Crag  Englands. 

Das  jüngste  Tertiär  Englands  besteht  vorwaltend  aus  Sandcn  und 
Mergeln,  welche  reich  an  Schalen  von  Mollusken  sind  und  als  Crag  be- 
zeichnet werden.  Man  unterscheidet  von  unten  nach  oben  steigend: 

1)  White  orCor alline  Crag,  10m  mächtig,  bestehend  aus  kalkigen 
Mergeln  voll  Molluskenschalen  uud  Bryozotlnstöcken.  Von  ersteren  sind  316 
Spezies  beschrieben,  von  denen  34  Prozent  noch  leben,  —  von  Bryozoön 
kennt  man  1 40  Arten.  Heißen  Klimaten  angehörige  Formen  fehlen. 

2)  Red  Crag,  etwa  8m  mächtige,  eisenschüssige  Quarzsande  mit  256 
Molluskenspezies,  von  welchen  92  Prozent  noch  leben. 

3)  Norwich  or  Fluvioraarine  or  Mammaliferous  Crag,  etwa 
7  m  mächtige  Sande,  Lehme  und  Kiese  mit  einer  gemischten  Meeres-,  Land- 
und  Süßwasscrmolluskenfauna,  sowie  mit  Knochen  von  Fischen  und  Säuge- 
tieren (Mastodon,  Elephas,  Hippopotamus) ,  also  augenscheinlich  abgelagert 
in  einer  See  nahe  der  Mündung  eines  Stromes.  Die  Landschnecken  gehören 
alle  Arten  an,  die  heute  noch  leben;  von  den  139  Spezies  mariner  Mollusken 
sind  etwa  7  Prozent  ausgestorben,  der  Rest  enthält  ziemlich  viele  heute  in 
den  arktischen  Meeren  lebende  Formen,  z.  B.  Rhynchonella  psittacea, 
Scalaria  Groenlandica,  Astarte  borealis,  Panopaea  Norwegica  u.  a. 

4)  Chillesford  beds,  etwa  7m  mächtige  Sande  undThone  mit  einer 
.Molluskenfauna,  von  welcher  zwei  Drittel  jetzt  Bewohner  höherer,  also 
kälterer  Breiten  sind. 


*i  Osw.  Heer.  Die  Insektenfauna  derTertiargebild«  vonöningen  u.  Radohnj.  1862. 
C'redner,  Elemente  d.  Geologie.  5.  Aufl.  45 
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5)  Forrcst-bed-group,  zu  Unterst  schwache  Lagen  von  Torf  und 
Moor,  diese  mit  Knochen  von  Canis,  Ursus,  Equus,  Rhinoceros,  üippopota- 
mus,  Elephas,  Cervus  u.  a.,  darüber  Sande  und  Thone  mit  Leda  myalis. 

Verfolgt  man  die  Veränderung  der  Faunen  der  einzelnen  Schichten- 
komplexe des  englischen  Grags,  so  tritt  eine  doppelte  Erscheinung  hervor, 
einerseits  die  stetige  Zunahme  der  Zahl  der  noch  heute  fortlebenden  Mol- 
luskeuarten ,  andererseits  aus  der  Zunahme  arktischer  Formen  ein  allmäh- 
liches Heruntersinken  des  im  Beginne  der  Gragablagerung  südlichen  Klimas 
zu  dem  der  Eiszeit.  Höchst  interessant  ist  der  Nachweis,  dass  viele  Mol- 
lusken, die  während  der  Cragperiode  die  englischen  Meere  bewohnteu. 
beim  Herannahen  der  Eiszeit  sich  südwärts  zurückzogen  und  deshalb  fossil 
in  dem  Pliocän  von  Sicilien,  Stiditalien  und  Griechenland  gefunden  werden, 
während  sie  am  Ende  der  Eiszeit  wieder  nach  Norden  wanderten  und  heute 
wiederum  die  britischen  Meere  bewohnen. 

Das  Pliocän  Italiens. 

In  Italien  lehnen  sich  unterpliocäne  Schichten,  welche  dort  unter  der 
Bezeichnung  Subapenninformation  zusammengefaßt  worden  sind,  an 
beide  Seiten  der  Apenninen  «in.  Sie  führen  zwar  meist  mediterraneTfsehe, 
jedoch  auch  zahlreiche  tropische  Molluskenformen,  welche  den  Geschlech- 
tern Conus,  Cypraea,  Strombus,  Pyrula,  Mitra,  Fasciolaria,  Sigaretus,  Del- 
phinula,  Ancillaria,  Oliva,  Terebellum,  Terebra,  Perna,  Plicatula  und  Corbis 
angehören.  Die  gleichzeitige  Flora  hat  aus  jetzt  auf  Madeira  und  am  Golf 
von  Mexico  heimischen  Pflanzen  bestanden.    Zu  den  jüngsten  überhaupt 
bekannten  Tertiärschichten  gehören  die  oberpliocänen  Ablagerungen  Sici- 
liens.  Sie  sind  reich  an  Korallen  und  Conchylien,  welche  ihrer  bei  weitem 
überwiegenden  Mehrzahl  nach  noch  heute  das  Mittelländische  Meer  bewoh- 
nen, indem  von  U2  Spezies  nur  \\  noch  nicht  lebend  nachgewiesen  wor- 
den sind.    So  breiten  sich  auf  den  Gebirgen  Siciliens  Bänke  von  Ostrea 
edulis,  sowie  solche  der  gewöhnlichen  Mittelmeerkoralle,  Caryophyllia 
cacspitosa,  aus,  während  andere  Kalksteine  von  Pecten  Jacobaeus  ganz  an- 
gefüllt sind.  Diese  pliocänen  Schichten  erreichen  auf  Sicilien  über  600  m 
Mächtigkeit,  sind  trotz  ihres  geringen  Alters  700  bis  1000m  hoch  gehoben 
worden,  bilden  ganze  Gebirgszüge,  wechsellagern  mit  Tuffbildungen,  wer- 
den von  Lavagängen  durchsetzt,  kurz  bieten  Erscheinungen  dar,  deren 
Studium  ganz  ähnliche ,  aber  vielfach  mißgedeutete  Verhältnisse  paläozoi- 
scher Formationen  ins  klarste  Licht  setzt.  Trotz  der  fast  vollkommenen  Iden- 
tität des  organischen  Gesamtcharakters  dieser  Schichten  und  des  jetzigen 
Mittelländischen  Meeres  hat  sich  doch  seit  ihrer  Ablagerung  der  ganze 
10  200  Fuß  hohe  Ätna  auf  ihnen  langsam  aufgebaut,  ein  Vorgang,  der 
sicherlich  viele  Tausend  Jahre  in  Anspruch  genommen  hat. 


Digitized  by  Google 


10.  Tertiär. 


707 


C.K.  Mayer  in  Zürich  gliedert  die  Tertiarbildungen  in  folgende  12 Stufen 
oder  Etagen : 
L  Eoeln. 

\)  Soissonische  Stufe.  Sand  und  plastischer  Thon  von  Soissons ;  die  unteren 
Sande  und  Süßwasscrkalke  vun  Rilly  und  der  plastische  Thon  im  Pariser  Becken. 

21  Londonische  Stufe.  Thon  von  London;  ohere  Thone  mit  Braunkohlen  von 
Meudon  im  Pariser  Backen;  Meeressand  von  Cuisse  Lamotte;  Nummulitenschichten  der 
oberen  Garonne. 

3)  Pariser  Stufe.  Grobkalkgruppe  von  Paris,  die  Sande  und  Thone  von  Bag- 
»hot  und  Bracklesham  unfern  London;  Nummulitenbildung  der  Kantone  Schwyz,  Gla- 
rus,  Appenzell ;  Nummulitenschichten  von  Kressenherg  in  den  bayerischen  Voralpen. 

Vi  Bartonische  Stufe.   Bartonthon  und  Sand  auf  der  Insel  Wight,  Süßwasser- 
kalk von  St.  Queu  und  Sand  von  Beauchamp ,  Nummulitenbildung  der  Ralligenslöcke 
und  in  Italien,  Wiener  Sandstein  zum  Teil;  obere  Numniulilen  von  Biarritz. 
II.  Oligocäu. 

3;  Ligurische  Stufe.  Meeressand  von  Lethen  in  Belgien,  oberste  (Beinbridge 
und  Osborne)  Schleiden  des  Londoner  Beckens ;  Sand  von  Egeln ;  Braunkohle  der  Mark 
i.  T. ;  Bernsteinformation ;  Bohnerzablagerungen  von  Kandern  in  Baden ,  von  Frohn- 
sletten  u.  a.  O.  in  Württemberg  ,  von  Egerkingen  ,  La  Sarraz  u.  a.  0.  in  der  Schweiz ; 
(iyps  von  Montmartre;  Flysch  der  Appenzeller  Berge;  Macigno  dos  Apennins. 

6)  Tongerische  Stufe.  Thon  mit  Cyrena  convexa  bei  Tongern  in  Belgien: 
&>ptaricnthon  in  Belgien,  bei  Kreuznach  und  in  Norddeutschland;  Meeressand  vonWein- 
lieim;  Meeresmolasse  von  Basel,  Pruntrut,  Oelsberg.  Untere  Blatter- und  Meeresmolas>e 
in  Bavern.  Asterienkalke  von  Bordeaux  ,  untere  Abteilung  des  Sandsteines  von  Fon- 
tainebleau.  Nummulitenkalke  der  Diablerets  und  des  Dent  du  Midi. 

7)  Aquitanische  Stufe.  Untere  Braunkohlenbildung  vom  hohen  Rhonen,  rote 
Molasse  vom  Rigi.  Cyrenenschiehten  von  Mainz  und  von  Südbayern.  Niederrheinische 
und  Westerw  alder  Braunkohlenformation.  Untere  Faluns  bei  Bordeaux.  Obere  Abteilung 
des  Sandsteines  von  Fontainebleau.  Braunkohlen  von  Radoboj  und  Sotzka. 

III.  Miocän. 

8)  Mainzer  Stufe.  Cerithien-  und  Lnndschncckenkalk  von  Mainz.  Marine  Bil- 
dung von  Basclland,  Frickthal,  Randen.  Graue  Süßwassermolasse  von  Lausanne,  De- 
velier ;  Sande  von  Loibersdorf,  Grund  u.  a.  0.  im  Wiener  Becken.  Süßwasserkalk  von 
Lim,  Zwiefalten  in  Württemberg,  Kleinkems  in  Baden;  Braunkohlen  von  Kaltennord- 
heim; Gelbe  Sande  von  Saucatsund  Bordeaux;  Kalk  von  la  Beauce. 

9]  Helvetische  Stufe.  Muschelsandstein  und  subalpine  Schweizer  Molasse 
von  St.  Gallen,  Bern,  Belpberg;  Muschelkalkstein  von  Günzburg;  Litorinellenkalk  im 
Mainzer  Becken;  Cerithienschichten  und  Leithakalk  im  Wiener  Becken;  oberste  Schich- 
ten der  Faluns  bei  Bordeaux;  Stornberger  Kuchen  in  Mecklenburg. 

tOj  Tortonische  Stufe.  Blaue  Mergel  mit  Conus  canaliculatus  und  Ancillaria 
idandiformis  von  Tortona ;  obere  Süßwassermolasse  der  Schweiz  ;  Öningen ;  Braun- 
koblenhildungcn  von  Schoßnitz  in  Schlesien  und  in  der  Rhön;  Knochensand  von 
Eppelsheim  im  Mainzer  Becken;  Inzersdorfer  Schichten  und  Belvedereschichten  im 
Wiener  Becken. 
IT.  Pliocln. 

U,  Piacentische  Stufe.  Blaue  Mergel  von  Caslellarquato  u.  a.  0.  im  Piacen- 
tinischen,  im  Modcnesischen ;  blaue  und  graue  Mergel  von  Caltanisetti,  Miletello  in 
Sicilien;  roter  und  Korallen-Crag  von  SufTolk. 

12)  Astische  Stufe.  Gelbe  und  blaue  Sande  von  Asti  u.  a.  0.  in  Piemont,  von 
Modena,  Toseana  ;  Crag  mit  Saugetierknochen  von  Norwich;  Kalk  von  Messina. 

43* 
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Einiges  über  die  geographische  Verbreitung  des  Tertiärs.  Tertiar- 
ablagerungen sind  auf  allen  Kontinenten  nachgewiesen.  In  Europa  spielen 
sie  deshalb  eine  sehr  wichtige  und  augenfällige  Rolle,  weil  sie  nicht  wie  die 
marinen  Gebilde  gleichen  Alters  in  Nordamerika  auf  die  Küstenstriche  be- 
schränkt sind,  sondern  iufolge  der  tiefen  Buchten  und  Meeresarme,  durch 
welche  unser  Kontinent  wahrend  der  Tertiärzeit  in  eine  Inselgruppe  ge- 
gliedert war,  an  dem  Baue  auch  der  zentralen  Partien  des  heutigen  Fest- 
landes teilnehmen.  Die  ganze  norddeutsche  Niederung  ist  ein  zusammen- 
hängendes, freilich  zum  Teil  von  noch  jüngeren  Gebilden  bedecktes  Tertiär- 
land, welches  im  Süden  mit  dem  Tertiärbecken  des  nördlichen  Böhmens, 
im  Osten  mit  der  polnisch-russischen,  sich  bis  zum  unteren  Dnieper  aus- 
dehnenden Tertiärzone,  im  Westen  mit  den  belgisch-holländischen  Tertiär- 
ablagerungen zusammenhängt.  An  letztere  schließt  sich  das  nordfranzo- 
sische  Tertiärbecken  an,  welches  sich  vom  Kanal  aus  in  südlicher  Richtung 
über  Paris  und  Orleans  bis  an  das  Granitplateau  Zentralfrankreichs  erstreckt, 
von  der  Seine  und  Loire  entwässert  und  rings  von  den  Schichten  der  Kreide 
umgürtet  wird.  Auf  der  anderen  Seite  des  Kanales  treten  im  südöstlichen 
Teile  von  England  auf  beiden  Ufern  der  Themse,  sowie  auf  der  Insel  Wighl 
und  in  dem  gegenüberliegenden  Hampshire  Tertiärgebilde  auf,  in  welchen 
sich  große  Ähnlichkeilen  mit  den  französischen  nicht  verkennen  lassen.  Im 
südlichen  Frankreich  besteht  die  ganze  Niederung  zwischen  dem  Zentral- 
plateau und  den  Pyrenäen ,  sowie  ein  Teil  dieser  letzteren,  also  das  Fluß- 
gebiet der  Garonne,  aus  Niederschlägen  eines  Tertiärmeeres,  w  elches  eine 
direkte  Verbindung  zwischen  dem  Atlantischen  und  Mittelländischen  Meere 
herstellte.  Von  der  heutigen  Mündung  der  Rhöne  aus  ziehen  sich  Tertiär- 
ablagerungen  den  Westen  und  Norden  der  Alpenkette  entlang  von  Marseille 
über  Genf  und  München  bis  Wien,  füllen  den  weiten  Raum  zwischen  Alpen 
und  Jura  aus,  bilden  die  ganze  Hochebene  zwischen  ersteren  und  der  Donau 
und  nehmen  einen  bedeutenden  Anteil  an  dem  Aufbaue  der  östlichen  und 
nördlichen  Voralpen.  Da  wo  heute  Wien  liegt,  breitete  sich  der  von  dem 
Golfe  von  Lyon  bis  dahin  verfolgte  tertiäre  Meeresarm  zu  einem  weiten 
Seebecken  aus,  welches  ganz  Mähren,  Ungarn  und  Siebenbürgen,  einen 
Teil  der  späteren  Karpathen  bedeckte,  so  daß  sich  nur  einzelne  Partien  der 
letzteren  über  den  Spiegel  erhoben,  und  welches  noch  weiter  nach  Osten 
mit  dem  stidrussischen  Tertiärmeere  in  Verbindung  stand.  Dieses  seUte 
zweifelsohne  durch  ganz  Zentralasien  bis  nach  China  und  Japan  fort.  Auch 
an  die  Südabhänge  der  Alpen  lehnen  sich  Tertiärgebilde  an,  unter- 
teufen die  ganze  Poniederung  und  erheben  sich  im  Süden  derselben 
zu  dem  Apenningebirge ,  welches  in  seiner  Erstreckung  von  Genua  bis 
Ancona,  ebenso  wie  die  gegenüberliegende  dalmatische  Küste  ganz  aus- 
schließlich ,  in  seinem  südlichen  Verlaufe  zum  großen  Teile  aus  Tertiär 
gebildet  wird.    Auch  an  der  Zusammensetzung  Griechenlands,  Siciliens 
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und  der  pyrenaischen  Halbinsel  nehmen  Tertiargebilde  einen  wichtigen 
Anteil. 

Die  Verbreitung  des  Tertiars  auf  dem  nordamerikanischen  Kontinente 
ist  eine  weit  einfachere  und  leichter  zu  Ubersehende.  Es  bildet  die  schmalen 
flachen  Küstenstriche  des  atlantischen  Ozeanes  von  der  Nahe  von  New- York 
aus  durch  New -Jersey,  Maryland,  Virginia  und  die  beiden  Carolinas,  wendet 
sich  dann  direkt  um  die  südlichen  Auslaufer  der  Alleghanies ,  breitet  sich 
aus.  bildet  den  Untergrund  eines  großen  Teiles  der  Staaten  Georgia,  Ala- 
bama, Louisiana  und  Texas  und  zieht  sich  den  Mississippi  entlang  in  nörd- 
licher Richtung  bis  zu  dem  Teile  des  südlichen  Illinois,  wo  Ohio  und  Missis- 
sippi zusammenfließen.  In  ganz  ahnlicher  Weise  bildet  es  die  den  Staaten 
Arizona.  California  und  Oregon  angehörigen  Küstenstriche  des  stillen  Ozeanes. 
Im  Innern  des  Continentes  finden  wir  keine  marinen,  dahingegen  sehr  aus- 
gedehnte brackische  und  Süßw  asserablagerungen  von  tertiärem  Alter.  Die- 
selben nehmen  weite  Areale  am  Ostabhange  der  Rocky  Mountains  nördlich 
und  südlich  vom  oberen  Missouri  ein  und  sind  namentlich  in  den  Mauvaises 
Terres  am  White  River  außerordentlich  reich  an  Saugetierresten.  Die 
wichtigsten  derselben  gehören  einer  zwischen  den  Dickhäutern  und  den 
Elefanten  stehenden  Gruppe  an.  Ihre  Haupt  Vertreter  sind  Dinoceras 
und  Loxolophodon. 

Ein  ganz  besonderes  Interesse  haben  die  Tertiarablagerungen  der 
arktischen  Gegenden.  Grönland,  heute  zum  größten  Teile  von  Glet- 
schern bedeckt,  besaß  noch  wahrend  der  Tertiarperiode  bis  hinauf  zum  70° 
iiördl.  Breite  einen  so  Üppigen  Pflanzenwuchs,  daß  sich  dessen  Reste  zu  bis 
•Im  machtigen  Braunkohlenflötzen  anhäufen  konnten.  Eine  Anzahl  der  da- 
mals in  Grönland  einheimischen  Pflanzen,  so  Sequoia-,  Taxodium-,  Quercus-, 
Juglans- Arten,  sind  identisch  mit  miocanen  Formen  Deutschlands  und  der 
Schweiz.  Ebenso  erzeugten  Inseln  des  arktisch-amerikanischen  Archipels, 
Xordcanada,  Island,  die  Baren-Inseln  und  Spitzbergen  wahrend  der  Tertiär- 
zeit  eine  kraftige  Flora,  welche  Ähnlichkeit  mit  der  miocanen  unserer  Brei- 
ten hat.  Sie  besteht  nach  Heer*)  aus  9  großen  Farnen,  31  Nadelhölzern, 
H  Monokotyledonen  und  99  Dikotyledonen,  worunter  sich  Wallnuß,  Platane, 
Buche,  Eiche,  Ahorn  und  Pappel,  ferner  Epheu  und  Weinrebe  befinden. 
Aus  dem  früher  Gesagten  (siehe  S.  667)  wird  es  freilich  wahrscheinlich, 
daß  diese  arktische  Pflanzenw  elt  alter  als  unser  mittel-  und  sUdeuropaiscb.es 
Miocän  ist,  da  sie  auf  ihrer  durch  die  Abkühlung  der  Erde  bedingten,  nach 
dem  Äquator  gerichteten  Wanderung  erst  dann  nach  südlichen  Breiten  ge- 
langte ,  als  sie  bereits  lange  Zeit  aus  der  Polargegend  verdrangt  war.  Es 


*)  0.  Heer.  Flora  fossilis  aretiea,  die  fossile  Flora  der  Polarländer.  7  Bde.  Zürich 
4868—1883. 
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steht  jedoch  fest,  daß  in  den  alteren  Zeitabschnitten  des  Tertiärs  in  den 
arktischen  Regionen  ein  Üppiges  Pflanzenleben  gedeihen  konnte. 

Die  Lagerungsverhaltnisse  der  Tertiärformation  sind  in  dem  bei 
weitem  größten  Teile  ihres  Verbreitungsgebietes  die  ursprünglichen,  also 
flach  tellerförmigen  geblieben,  höchstens  sind  infolge  des  Austrocknens,  der 
Zusammenpressung  und  somit  Volumenverringerung  wasserreicher,  lockerer 
Schichtensysteme  und  infolge  daraus  hervorgehender  Senkungen  und  Spal- 
tenbildungen Verwerfungen,  Knickungen,  Biegungen  und  Stauchungen  der 
darüber  liegenden  Komplexe  eingetreten.   Ganz  anderer  Art  aber  sind  die 
LagerungsverhUltnisse  der  Tertiärschichten,  welche  in  den  Bereichen  zum 
Absätze  gelangten,  aus  denen  im  Verlaufe  der  Tertiärzeit  nicht  nur  die 
höchsten  Gebirge  Deutschlands,  sondern  Überhaupt  des  ganzen  Erdenrundes 
hervorgingen.  Eines  der  großartigsten  Beispiele  der  Wirkung  gebirgshilden- 
der  Faltungen  während  verhältnismäßig  jüngster  Zeiträume  liefert  die  Be- 
teiligung des  Tertiärs  am  Aufbau  der  Alpenkette.  An  diesem  haben  nament- 
lich die  Schichten  der  eoeänen  Gruppe,  die  Nummulitenkalke  und  der 
Flvsch,  aber  auch  die  der  Molasse  Teil  genommen  und  sind  nicht  nur  auf- 
gerichtet  und  gefaltet,  sondern  zum  Teil  auch  überkippt,  zu  liegenden  Falten 
überstürzt  und  bis  zu  mehr  als  3000  m  Über  den  Meeresspiegel  gehoben 
worden.  Die  Gipfel  des  Deut  du  Midi,  des  Niederhorns,  der  Ralligstöcke,  der 
Üiablerets ,  des  Grüuten ,  des  Rigi .  des  Speer  u.  a.  bestehen  aus  tertiareu 
Gesteinsmassen.   (Vergl.  Fig.  41,  S.  186;  Fig.  87,  S.  344;  Fig.  88,  S.  345.) 
Fast  noch  merkwürdiger  sind  die  Lagerungsverhältnisse  der  subalpinen 
Tertiürzone,  welche  die  Hochebene  und  das  Hügelland  im  Norden  der  Alpen 
zusammensetzt.   Während  nämlich  die  Molasseformation  in  größerer  Ent- 
fernung von  dem  Hochgebirge  ziemlich  horizontal  gelagert  ist,  so  zeigt  sich 
in  dem  Abslande  von  etwa  einer  Meile  eine  antiklinale  Knickung,  also  ein  , 
giebelförmiger  Sattel ,  welcher  vom  südlichen  Bayern  aus  durch  die  ganze 
Schweiz  verfolgt  werden  kann.   Der  nach  Süden  einfallende  Flügel  dieser 
Antiklinale  schießt  steil  unter  die  Kreide  und  Jurakalke  der  nördlichen 
Voralpen  ein.   Diese  Erscheinung  läßt  sich  nur  durch  die  Annahme  eines 
von  den  Alpen  ausgehenden  seitlichen  Druckes  erklären,  infolge  dessen  die 
bis  dahin  flach  gewölbten  Kalkschichten  der  nördlichen  Alpenkette  eng  zu- 
sammengepreßt und  über  die  davor  liegenden  tertiären  Küstenbilduugen 
geschoben  wurden. 

Auch  in  den  Pyrenäen  sind  eoeäne  Schichten  im  Verein  mit  der  Kreide 
von  außerordentlichen  Hebungen  betroffen  worden  und  steigen  zu  so  be- 
deutenden Höhen  empor,  daß  selbst  ein  Teil  des  höchsten  Gebirgskammes. 
der  iroumouse ,  der  Marbore  (10  584  F.),  sowie  der  Mt.  Perdu  (10  676  F. 
aus  ihnen  besteht.  Da  die  Miocänablagerungen  am  Nordabhange  der  Pyre- 
näen horizontal  auf  den  steil  aufgerichteten  Eocänschichten  liegen,  so  muß 
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die  letzte  und  zwar  bedeutendste  Hebung  des  Pyrenaengebirges  in  die  Zeit 
zwischen  Eociln  und  Miociin  fallen. 

Vulkanische  Erscheinungen  wahrend  der  Tertiärperiode.  Im 

Verlauf  der  triadisehen ,  jurassischen  und  kretaceYschen  Zeitaller  fanden 
Durchbrtiche  glutflüssiger  Gesteinsmassen  nur  ausnahmsweise  statt  und 
waren  dann  auf  verhältnismäßig  kleine  Territorien  beschränkt.    Anders  in 
der  Tcrtiarperiode.    In  ihrem  Bereiche  ist  die  Erde  fast  tiberall  der  Schau- 
platz großartiger  vulkanischer  Eruptionen  gewesen ,  deren  Produkte  durch 
ihre  enge  Verknüpfung  mit  der  sedimentären  Schichtenreihe  und  ihre  all- 
gemeine Verbreitung  an  die  ganz  ahnlichen  Erscheinungen  wahrend  der 
alteren  paläozoischen  und  der  permischen  Zeitalter  erinnern.  Die  Eruptiv- 
gesteine dieser  Perioden  waren  Diabase  und  darauf  Porphyre  und  Mela- 
phyre: —  die  des  Tertiars  sind  die  Familien  der  Andesite,  Trachyte 
und  Basalte.  Mit  ihnen  beginnt  die  große  Reihe  jener  eruptive  nBildungcn, 
welche  durch  die  ganze  tertiäre  Periode  hindurch  bis  auf  den  heuligen  Tag 
aus  dem  Erdinneren  hervorgetreten  sind;  die  Laven  und  Auswürflinge  un- 
serer Vulkane  schließen  sich  auf  das  innigste  an  die  Eruptionsprodukte  des 
Tertiars  an. 

Die  petrographisohen  Verhältnisse  der  Andesite,  Trachyte  und  Basalte, 
sowie  deren  Laven,  sind  in  einem  früheren  Abschnitte,  in  der  pelrograph. 
Geologie,  ihre  Lagerungsformen  in  den  Kapiteln  Uber  architektonische  Geo- 
logie (S.  354 — 359)  ihre  Eruptionserscheinungen  in  dem  Abschnitle  über 
dynamische  Geologie  (S.  163  u.  300),  ihre  Beeinflussung  des  benachbarten 
.Nebengesteines  in  dem  Paragraphen  über  Konlaktmetamorphismus  (S.  309) 
abgehandelt  worden,  es  bleibt  somit  nur  übrig,  die  Verbreitung  dieser  Ge- 
steinsgruppen in  ganz  kurzen  Umrissen  anzudeuten. 

Als  uns  zunächst  liegend,  zieht  die  zentraleuropaische  Zone  vou 
tertiären  und  quartaren  Eruptivgesteinen  unser  Hauptinteresse  auf  sich. 
Dieselbe  besteht  aus  folgenden  Gruppen  von  vulkanischen  Produkten,  welche 
in  ihrer  Gesamtheit  eine  ausgedehnte,  im  großen  und  ganzen  von  Westen 
nach  Osten  gerichtete,  einstmalige  Vulkanenzone  repräsentiert: 

1)  Die  Basalt-,  Trachyt-  und  Phonolithkuppen,  sowie  die  ringförmigen 
oder  seitlich  geöffneten  Stratovulkane,  die  Schlackenberge,  die  zum  Teil 
von  Wasser  gefüllten  Maare,  sowie  die  Lavaströme  der  Eifel,  deren  Mate- 
rial die  Schichten  des  Devons  und  des  stellenweise  horizontal  darüber  ge- 
lagerten Buntsandsteines  durchbrochen  hat.*) 

2)  Die  Kuppen  von  Noseanphonolith,  die  Kratere,  Schlackenberge  und 
Lavaströme,  die  Tuffbildungen  und  Auswürflinge  der  Umgebung  des 


*)  H.  von  Dechen.  Gcognostischc  Beschreihung  der  Vulkancnreilie  der  Vorder- 
Eifel.  Bonn  4  854.  —  E.  M  i  ts  che  r  Ii  oh.  Geognostische  Karte  der  vulknn.  Eifel;  mit 
*issensehaftl.  Beihilfe  von  H.  von  Dechen  herausgesehen  von  J.  Roth.  Berlin. 
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Laacher  Sees.  Dieses  ausgezeichnete  Vulkangebiet  verdient  ein  etwas 
näheres  Eingehen.  Es  besitzt  einen  ungefähren  Durchmesser  von  2l,2  Mei- 
Jen  und  wird  durch  seine  große  Zahl  wohlerhaltener  Stratovulkane  und 
Schlackenberge  charakterisiert.  Diese  umgeben  den  Laacher  See  von  allen 
Seiten  und  sind  auf  die  jedoch  bereits  lange  Zeit  vor  ihrer  Eruption  steil 
aufgerichteten  Schichten  des  Devons  aufgesetzt.  Sie  bestehen,  wie  dies 
z.  B.  der  Bausenberg,  Hochsimmer  und  die  Runksköpfe  in  höchst  instruk- 
tiver Weise  erkennen  lassen,  aus  abwechselnden,  rohen  Lagen  von  gröbe- 
ren oder  feineren  Auswürflingen ,  von  der  gewaltigsten  Bombe  herab  bis 
zum  feinsten  Schutt,  sowie  aus  vulkanischen  Schlacken  und  Laven,  besitzen 
zum  Teil  scharfrandigc,  seitlich  geöffnete,  steile  Kralerkessel ,  aus  deren 
manchen  Lavaraassen  geflossen  sind  und  sich  entweder  stromartig  bewegt 
oder  deckenartig  ausgebreitet  haben  (siehe  Fig.  484).   Andere  der  dortigen 


Fig.  4>4.  Profil  des  H ochai m m er- V  nlkane  s  und  seines  La  vaatromes. 

Nach  v.  OynhaMSiH. 

n  Devonische  Thonschiefer;  6  Brannkohle;  c  Hochsimmer- Vulkan ;  d  Lavastrom. 


Vulkane  sind  kraterlose  kegel-  oder  rückenförmige  Schlackenberge  (so  der 
Herehenberg  und  Langenberg),  welche  jedoch  ebenfalls  wie  der  Kamillen- 
berg mit  Lavaslrömen  in  Verbindung  stehen  können;  und  endlich  noch  an- 
dere sind  homogene  Kuppen  von  Noseanphonolith  (Olbrück,  Schilkopf).  Als 
Maare  betrachtet  man  den  Laacher  See  und  das  Kesselthal  von  Wehr,  deren 
ersteres  geschlossen  und  daher  mit  Wasser  gefüllt  ist,  während  letzteres 
einen  natürlichen  Abfluß  und  deshalb  nur  einen  sumpfigen  Boden  besitzt. 
Eine  große  Ausdehnung  und  Mächtigkeit  erreichen  die  Tuffbildungen  im 
Laacher  Territorium.  Es  sind  dies  Schlacken-,  Trachyt-,  Bimsstein-  und 
Leucittuffe.  Erstere  bestehen  aus  meist  losen,  kleinen  Stückchen  von  porö- 
ser, blasiger  Schlacke  mit  zahlreichen  Augitkrystallen,  Glimmertafeln,  sel- 
tener mit  Olivin  oder  Hornblende,  umschließen  verglaste  Bruchstücke  von 
devonischen  Schiefern  und  Sandsteinen,  sowie  Granit  und  Gneiß  und  wech- 
seln mit  dünnen  Lagen  erdigen,  lichlgefUrblen  Talles.  Spiiterer  Entstehung 
als  diese  sind  die  Bimssteintuffc  und  Leucittuffe.  Letztere  haben  ihre  Haupt- 
verbreitung auf  der  Höhe  des  Laacher  Devonplateaus,  erstere  hingegen 
(Traß  genannt)  bilden  vorzüglich  innerhalb  des  Nettethales,  des  Brohlthales 
und  seiner  Nebenthiiler  Ablagerungen,  welche  die  Thalsohle  in  bedeuten- 
der Mächtigkeit  bedecken.  Da  jedoch  das  Bachbett  in  sie  eingeschnitten  ist. 
treten  sie  nur  in  Form  hoher  Terrassen  an  den  beiderseitigen  Abhängen  auf 
(siehe  Fig.  483). 
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Fig.  4s.S.   I'rofil  durch  das  Brohl  t  hui. 
itf.  Crd.) 

a  l^vooische  Thons«  hieJVr:  fr  Trnü-  il»ut  k- 
stein-)  Terrassen. 


Über  die  Zeiten,  in  welche  die  vulkanischen  Ereignisse  der  Laacher 
Gegend  fallen ,  können  keine  Zweifel  obwalten,  da  die  das  dortige  Devon 
lokal  überlagernde  oligocüne  Braunkohle  von  den  vulkanischen  Produkten 
durchsetzt  und  bedeckt  wird,  da  ferner 
in  den  Leucitluffen  Abdrücke  von  mit- 
teltertiären Pflanzen  erhalten  sind,  die 
unteren  Scblackentufle  von  Löß  über- 
lagert werden  und  endlich  die  Bims- 
sleintufle  auf  Löß  aufliegen  und  mit 
ihm  wechsellagern.  Nirgends  ist  je- 
doch ein  Lavastrom  bekannt  ,  der  auf 
Lüß  aufliegt,  sodaß  die  Bildung  der 
Schlackenkratere  und  Lavaströme  in 
die  Zeit  zwischen  Oligoeiin  und  dem  Löß,  die  der  Trachyt-,  Leucit-  und 
Bimssteintufl'e  hingegen  in  die  Ablagerungszeit  des  Löß  zu  fallen  scheint.*) 

3)  Das  Siebengebirge,  eine  zusammenhangende  Gruppe  von  Tra- 
chyt-,  Phonolith-  und  Basaltbergen,  welche  von  Tuffen,  sowie  von  Basalt- 
und  Trach\  tkonglomerat  begleitet  werden,  wiihrend  sich  auf  der  gegenüber- 
liegenden Seite  des  Rheines,  hinter  den  Basaltfelsen  von  Rolandseck,  ein 
flacher,  ausgezeichnet  ringförmiger  Krater,  der  Roderberg,  auf  dem  von 
devonischen  Schichten  und  Rheingeröllablagerungen  gebildeten  Untergrunde 
erhebt.  **) 

4)  Die  Bimssteinsande,  sowie  die  zahlreichen  Trachyt-,  Phonolith-  und 
Basallberge  des  Weste  rwaldes,***)  welche  ähnlich  wie  im  Siebengebirge 
von  Basalt-  und  Trachytkonglomeraten  umgeben  werden. 

5)  Das  Vogelsgebirge, f)  ein  über  iO  Quadratmeilen  großes  Hoch- 
plateau, aus  terrassenförmig  übereinander  gelagerten  Decken  von  Basalten. 
Augit-Andesiten  und  Doleriten  aufgebaut,  welche  zumeist  auf  Trias,  zum 
Teil  auf  der  Braunkohle  aufgelagert  sind.  Nördlich  von  ihnen  setzen  ba- 
saltische Gesteine  in  isolierten  Kuppen  bis  zum 

6)  Habichtswald  und  Meißner  fort.   Besonders  instruktiv  ist  das 


*)  H.  von  Dechen,  Geognostischer  Führer  zum  Luacher  See  und  seinen  vulkani- 
schen Umgebungen.  Bonn  4864.  —  L.  Dresse I.  Geognostisch-geologische  Skizze  der 
Laacher  Vulkangegend.  Münster  1871. 

**)  IL  von  Dechen.  Üeognostischer  Führer  in  das  Siehengebirge  am  Rhein.  Bonn 
1861.  —  Derselbe.  Sitxber.  d.  niederrhein.  Gesellsch.  f.  Nai.  u.  Heilk.  Bonn  1879. 
s.  Dez. 

*♦*)  G.  Angeibis.  Jahrb.  p.  k.  pr.  geol.  Landesanst.  1881.  S.  393. 
i)  H.  Bücking.  XVII.  Ber.  d.  oberhess.  Gesellsch.  f.  Natur- u.  Heilk.  S.  49.  — 
H.  Sommerlad.  ebend.  XXII.  S.  263.—  H.  Bücking.  Tschrk's  Mitteil.  1878.  Bd.  1. 
B.4M  u.538. 
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Auftreten  derselben  am  Meißner.*)  Basalte,  wiederum  durchsetzt  von 
noch  jüngeren,  grobkörnigen  Doleriten,  bilden  dort  eine  über  100  m  mäch- 
tige Decke  Über  einem  bis  33  m  mächtigen  Braunkohlenflötze.  Dasselbe  hat 
im  Kontakte  mit  dem  basaltischen  Gesteine  eine  stengelige  Absonderung 
und  eine  Unvwandelung  in  Anthracit  erlitten.  Durch  Bergbau  sind  die 
Kruptionskaniile  der  das  Bergplateau  bildenden  Basalt-  und  Doleritdeeken 
aufgeschlossen  (siehe  auch  S.  165t  Fig.  34).  Als  die  nördlichsten  Vorposten 
des  Basaltes  in  Deutschland  sind  die  Kuppen  zu  erwähnen,  welche  derselbe 
am  Söllinger  Walde,  nordwestlich  von  Göttingen  bildet. 

7)  Die  Rhön.**)  östlich  vom  Vogelsberge  bilden  auf  triadischem 
Untergründe  isolierte  Kuppen  von  Nephelinbasall,  Tephrit  und  Limburuit 
nebst  Phonolith  (Milzeburg)  und  Basaltluft'en  (Eube),  die  von  Süden  gegen 
Norden  gerichtete  Kette  der  Rhön ,  deren  geologische  Forlsetzung  sich  in 
Gestalt  ein/.elucr  Basaltkuppcn  und  -günge  bis  in  die  Nähe  von  Eisenaeh 
(Pflasterkaute)  erstreckt  und  somit  an  den  südlichen  Fuß  des  Thüringer 
Waldes  anschließt.  Diesen  entlang  setzen  isolierte  Basaltkegel  (Dolmar. 
Gleichberge)  und  Phonolithkuppen  (Heldburg)***)  bis  an  das  Fichtelge- 
birge und  Über  dieses  hinweg  Uber  das  Erzgebirge  und  durch  die  säch- 
sisch-böhmische Schweiz  fort  undj stellen  dann  die  Verknüpfung  mit  dem 
großen  vulkanischen  Gebiete  des^nördlicben  Böhmens  her. 

S)  Das  nördliche  Böhmen.  In  der  Gegend  von  Eger  mit  dem 
Schlackenberge  des  Kammerbühl  beginnend,  nehmen  Basalle  und  Phono- 
lithe  in  der  Gegend  östlich  von  Carlsbad  einen  ansehnlichen  Flächenraum 
ein.  Viel  mannigfaltiger  jedoch  wie  hier  erscheinen  die  vulkanischen  Ge- 
steine der  Tertiärperiode  im  böhmischen  Mittelgebirge  entwickelt.  Es  sind 
Phonolithe,  Trachyte  und  Basalte,  sowie  Basallkonglomerate  und  TufFe, 
welche  an  der  Zusammensetzung  desselben  teilnehmen ,  die  Braunkohlen- 
formatiou  des  böhmischen  Beckens  durchbrochen,  gangförmig  durchsetzt, 
dadurch  zu  interessanten  Konlakterscheinungen  Veranlassung  gegeben  und 
sich  zu  imposauten  glockenförmigen  Domen  (Milleschauer,  Kletschenbergj 
aufgetürmt  oder  decken-  und  slromartig  auf  dem  Tertiärsandstein  ausge- 
breitet haben,  f ) 


*)  A.  F.  Moesta.    Geognostische  Schilderung  der  Gegend  zwischen  dem  Meißner 
und  den)  Hirschberge  in  Hessen.  Marburg  1867. 

F.  Sand  berger.  Gem.  Wochenschrift.  Würzburg  1  881 .—  H.  Bücking.  Jahrb. 
d.  k.  pr.  gool.  Landesanst.  1880.  S.  149.  ebend.  1882. 

0.  Lüdecke.  Zeitschr.  f.  d.  ges.  Nat.  Bd.  LH.  2.  1879.  S.  266. 
7  A.  E.  Reuß.  Umgebung  von  Teplitz  und  Bilin  1840.  —  E.  Boricky.  Pctru- 
graphische  Studien  an  den  Basaltgesteinen  Böhmens.  Prag  1873;  sowie  über  Alters- 
vorhültnissc  und  Verbreitung  derselben.    K.  \*ihm.  Gesellsch.  d.  Wiss.  mathenl.  ü 
Nov.  1S72. 
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9)  Durch  das  Lausitzer  Gebirge  (Phonolithkuppe  der  Lausche,  Ne- 
phelindolerit  von  Lübau,  Basalt  von  Friedland)  setzen  die  tertiären  Eruptiv- 
gesteine Über  das  Riesengebirge  bis  nahe  auf  den  Kamm  desselben  (Ba- 
saltgiinge  in  den  Schneegruben)  bis  nach  Schlesien  hinein,  wo  sie  die 
vereinzelten  Basaltkuppen  bei  Goldberg,  Liegnitz,  Schweidnitz  und  Oppeln 
bilden.  Eine  Verbindung  zwischen  der  mitteldeutschen  vulkanischen  Zone 
uud  den  vulkanischen  Gebieten  südlich  von  den  Karpathen  wird  durch 
zahllose,  dasNeocom  undEocün  der  Nordkarpathen  durchsetzende  Tesehenit- 
durchbrüche  vermittelt. 

Außerhalb  der  mitteldeutschen  vulkanischen  Zone  liegen  im  südlichen 
Deutschland  zerstreut:  die  Nephelindolerite  und  -basalte  des  Katzenbuckels 
iio  Odenwald,*)  die  Sanidin-OIigoklas-Trachyte  und  Phonolithe  des  Breis- 
iiaues,  wo  sie  im  Kaiserstuhl  mitten  aus  der  Niederung  zwischen  Schwarz- 
wald und  Vogesen  hervortreten**);  die  Nephelinbasaltc  und  Phonolithe 
Ilohentwiel,  Staufen  und  Hohenkrühen)  im  Tertiär  des  Hegaus,  begleitet 
von  Konglomeraten  und  Tuffen,  letztere  mit  mioeänen  Pflanzenresten***): 
die  Basaltkuppen  der  Rauhen  Alb  und  die  Spuren  echt  vulkanischer  Thatig- 
keit  (namentlich  Bomben  und  Tufle)  im  Ries  bei  Nördlingen.f) 

1 0)  Als  vulkanische  Gebiete  UngarnsundSiebenbürgenstt)  sind 
namentlich  die  Gebirgsstöcke  und  -züge  von  Schemnitz-Kremnitz,  von 
Eperies-Tokay,  der  Matra  und  des  siebenbürgischen  Erzgebirges  zu  nen- 
nen. Sie  zeichnen  sich  durch  die  große  Mannigfaltigkeit  ihrer  traehytischen 
und  andesitischen  Gesteine  aus,  von  denen  Propylite,  Trachyte,  Andesite 
und  Quarztrachyte  auftreten.  An  die  Abfülle  und  Flanken  der  von  den- 
selben gebildeten  Berge  lehnen  sich  Hügel  von  Lipariten  an ,  welche  wie- 
derum von  Perlit-  und  Obsidianströraen  und  -decken  begleitet  werden. 
Traehyt-  und  Bimssteintuffe  und  -konglomerate  umlagern  dieselben  und 
breiten  sich  in  der  Ebene  aus,  wo  sie  Abdrücke  von  oligoeänen  Pflanzen, 


Benecke  u.  Cohen.  Umgeg.  v.  Heidelberg-  1881.  S.  502. 
*")  Frd.  Nies.  Geogn.  Skizze  des  Kaiscrstuhlgcb.ini  bad.  Breisgau.  Heidelberg 
1862. 

•**)  K.  v.  Fritseh.  N.  Jahrb.  f.  Min.  1865.  S.  651.  —  O.  Fraas.  Geolog.  Karle  v. 
Württemb.  Bl.  Hohentwicl  u.  Erläut.  1875.  —  Führ.  Die  Phonol.  des  Hegaus.  Würz- 
liurg  1883.  Diss.  —  F.  Sc  ha  Ich.  Das  Gebiot  nordl.  v.  Rhein.  Bern  1883.  S.  82 — 114. 

f)  C.  W.  Gümbel.  Über  den  Riesvulkan.  Sitzber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  München 
1870.  S.  153.  —  O.  Fraas.  Geogn.  Besch r.v.  Württemberg  etc.  1882.  S.  161. —  H.  Mühl. 
Hie  Basalte  d.  rauhen  Alb.  Württemberg,  naturw.  Jahreshefte.  1874. 

rr)  F-  von  Richthofen.  Studien  aus  d.  ungar.-siebenb.  Trachytgeb.  Jahrb.  der 
k.  k.  geol.  Reichsanst.  Bd.  XI.  S.  153.  —  F.  von  Hauer  u.  Stäche.  Geologie  Sieben- 
bürgens. —  C.  Dölter.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  Bd.  XXHI  und  XIV.  —  J.W. 
Judd.  On  the  ancient  Vulcans  of  Scheinnitz.  Quart.  Journ.  of  the  geol.  Soc.  V.  Tom. 
XXXII.  London  1876.  S.  198.  —  Siehe  auch  F.  von  Hauer.  Geologie.  II.  Aufl.  Wien 
1877.  Über  die  Eruptivgesteine  der  NeogenformaÜon. 
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ferner  Holzopal,  sowie  Braunkohl  enflötze  umschließen.  Inden  Trachyten 
Siebenbürgens  setzen  gold-  und  tellurführende  Gange  auf,  so  bei  Nagya? 
und  OlTenbanya.  Die  Angehörigen  dieser  trachytischen  Gesteinsgruppe 
haben  in  Ungarn  und  Siebenbürgen  die  horizontal  liegenden  Schichten  des 
Eocäns  durchbrochen  und  werden  selbst  wieder  von  Basalten  durchsetzt, 
welche  zwar  sehr  zahlreiche ,  aber  räumlich  beschrankte  Durchbräche 
bilden. 

An  dieser  Stelle  kann  nur  angedeutet  werden ,  daß  die  vulkanischen 
Gebiete  von  Zentralfrankreich  (Auvergne,  Velay,  Vivarais),  die  erloschenen 
Vulkane  Cataloniens  ebenfalls  tertiären  Alters  sind  und  daß  der  Beginn  der 
vulkanischen  Erscheinungen  der  apenninischen  Halbinsel,  Siciliens  uud 
Griechenlands  in  die  tertiäre  Zeit  fällt.  Derselben  Periode  gehören  die 
Eruptionen  an,  aus  welchen  die  nordische  vulkanische  Zone  hervorging,  die 
sich  von  Grönland  aus  über  Island,  die  Faer-Öer  und  Shetlands-Inseln  bis 
nach  Schottland,  den  Hebriden,  Irland  und  Schonen  erstreckt.  Körnige  Ba- 
salte, also  Anamesite  und  Dolerite  walten  hier  vor,  sind  von  Tuffen  und 
Konglomeraten  begleitet,  bilden  vielfach  gegliederte,  gewaltige  Systeme  von 
übereinander  liegenden  Decken ,  zeichnen  sich  überall  durch  ihre  pracht- 
volle säulenförmige  Absonderung  aus,  Uberlagern  an  vielen  Stellen  horizon- 
tal gelagerte  Braunkohlen  und  überhaupt  Tertiärschichten  und  werden  von 
jüngeren  Basalt-,  zum  Teil  auch,  so  auf  Island,  von  Quarztrachytkuppen  und 
Gängen  durchsetzt. 

Die  in  ihrer  Ausdehnung  ohne  ihres  Gleichen  dastehende  Zone  von 
zum  großen  Teile  jetzt  noch  thätigen  Vulkanen,  welche  sich  gürtelförmig 
rings  um  den  stillen  Ozean  zieht,  besteht  neben  den  neuesten  Produkten 
vulkanischer  Thätigkeit  aus  den  mannigfaltigsten  trachytischen,  andesi- 
tischen  und  basaltischen  Gebilden,  deren  Eruption  in  die  Tertiärzeit  hinein 
reicht. 

Das  Quartär. 

a.  Diluvium  oder  Postpliocän;  b.  Alluvium. 

Das  Diluvium. 

Während  der  alteren  Zeitabschnitte  der  Diluvialperiode  war  der  größte 
Teil  Europas  und  Nordamerikas  von  Inlandeis  und  Gletschern  be- 
deckt.*) Auf  dem  erstgenannten  Kontinente  lassen  sich  drei  größere 
Vergletscherungszentren  feststellen,  von  denen  gewaltige  Eisdecken  und 


•)  Jan».  Geikie.  The  great  Ice-A«e.  London  1877. 
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Gletscberströmc  allseitig  ausginget!  und  große  Lündergebieto  überzogen, 
und  zwar: 

l!  Skandinavien  mit  dem  nordeuropaischen  Glazialgebiete; 
i)  die  Hochlande  und  Gebirge  Britanniens  mit  dem  westeuropaischen 
(ilazialgebicte; 

3)  die  Alpen  mit  dem  südeuropäischen  Glazialgebiete. 
Um  diese  Hauptglazialgebiete  scharen  sich  zahlreiche  kleinere  Glet- 
seherherde. 

1.  Skandinavien  mit  dem  nordeuropäischen  Glazialgebiete*). 

In  der  Periode  intensivster  Verglctscherung  breitete  sich  von  den 
zentralen  Partien  Schwedens  und  Norwegens  aus  eine  zusammenhangende, 
in  allseitig  radiärer  Bewegung  befindliche  Decke  von  Inlandeis  über  fast 
die  ganze  nördliche  Hälfte  von  Europa  aus  und  nahm  w  ahrend  dieser  ihrer 
j;rößten  Ausdehnung  einen  Flachenraum  von  mehr  als  2  Millionen  qkm 
ein.   Über  Finmarken  und  die  Halbinsel  Kola  floß  das  Eis  nach  X  und 


*;  Litleraturangaben  (namentlich  über  das  norddeutsche  Glazialgebiet):  A.  Erd- 
mann.  Expose  des  formations  quaternaires  de  ia  Suede.  Stuckholm  1868.  (Siehe  N. 
Jahrb.  (.  Min.  1869.  S.  500.)  —  O.  Torell.  l'ntcrsokningar  öfver  Istidcn.  Öfversigt  af  K. 
Vetensk.  Akad.  Forhandl.  Stockholm  1872.  Nr.  10;  1873.  Nr.  1.  —  Th.  Kjerulf.  Geo- 
logie des  südl.  u.  mittl.  Norwegen.  Bonn  1880.  S.  1—52.  —  Außerdem  zahlreiche  Ab- 
handlungen von  E.  Erdmann,  Gumülius,  Nathorst,  Heiland,  Holmstrom, 
Törnebohm  u.  A.  sowie  die  Publikationen  der  Geologischen  Landesuntersuchung  von 
Schweden. 

G.  Borendt.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Gesellsch.  1879.  S.  1.  —  ebend.  1  SSO. 
S.  56.  —  Abhandl.  geol.Spezialkarte  v.Preuß.  Bd.  II.  Heft  3.  Der  Nordwesten  v.  Berlin. — 
Jahrb.  «I.  k.  pr.  geolog.  Landesanst.  1880.  S.  275.  —  ebend.  1881.  S.  482.  —  Marine 
Üiluviatfauna  in  Westpreußen.  Schrift,  d.  phys.-ökon.  Gesellsch.  Bd.  VI.  1865;  Bd.  VIII. 
1867;  Bd.  XV.  1874;  in  Ostpreußen  ebendort.  Bd.  XV.  1874  u.  a.  O.  —  H.  Gredner. 
Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Gesellsch.  1879.  S.  21.  —  ebend.  1880.  S.  75.  —  ebend.  1880. 
S.  571.  —  ebend.  1876.  S.  133.  —  Verb.  d.  Gesellsch.  f.  Erdkunde  z.  Berlin  1880.  Nr.  8. 
—  E.  Gcin-itz.  Beitr.  z.  Geologie  Mecklenburgs.  Bd.  I  u.  II.  1880.  Bd.  III.  1881.  Neu- 
hrandenburg.  —  A.  Heiland.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Gesellsch.  1879.  S.  63.  — 
ebend.  S.  716.  —  A.  Jentzsch.  N.  Jahrb.  f.  Min.  1872.  S.  449.  —  Derselbe.  Zeitschr. 
f.  d.  ges.  Naturw.  1872.  Bd.  LX.  S.  1.  —  N.  Jahrb.  f.  Min.  1876.  S.  738.  —  Zeitschr.  d. 
Deusen,  geol.  Gesellsch.  1880.  S.  666.  —  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  Landesanst.  1881.  S.  546 
u.  zahlr.  Aufsätze  in  d.  Schriften  d.  phys.-ükon.  Gesellsch.  zu  Königsberg  1874 — 1882.  — 
K.  A.  Lossen.  Der  Boden  d.  Stadt  Berlin.  Berlin  1879.  S.  732 — 1024.  —  A.  Penck. 
Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Gesellsch.  1879.  S.  117.—  F.  Wa hnschaffc.  ebend.  1880. 
S.  774.  —  ebend.  1882.  S.  562.  —  Jahrb.  d.  k.  pr.  geol.  Landesanst.  1880.  S.  340.  — 
ebend.  1882.  S.  220.  —  Außerdem  sehr  zahlreiche  Publikationen  (besonders  auch  über 
die  Diluvialgeschiebe)  von  Dalmer,  Damcs,  Dathe,  Eck,  v.  Fritscb,  E.  Geinitz  , 
Oottsche,  Hazard,  Jentzsch,  Johnstrup,  Keilhack,  Klebs,  Klo  ck  mann, 
Lang,  Laufer,  Martin,  Notling,  Orth,  Remeie,  F.  Römer,  Sauer,  Werth 
ii.  A.,  ferner  die  Flach-  und  Hügellandssektionen  der  k.  preuß.  und  k.  sachs.  geolog. 
Spezialkarten. 


Digitized  by  Google 


71S 


VI.  Historische  Geologie. 


NO  in  die  arktische  See,  vom  westlichen  Norwegen  aus  in  westlicher  und 
nordwestlicher  Richtung  in  den  atlantischen  Ozean,  weiter  im  SW  bis  über 
die  Orkneys  und  Shetlands  hinaus;  die  vom  südöstlichen  Norwegen  nach 
SW  strömenden  Massen  füllten  die  Nordsee  aus,  bedeckten  Dänemark  und 
Holland  und  erreichten  die  heutige  Mündung  der  Themse  und  des  Rheins: 
vom  mittleren  Schweden  drang  das  Eis  nach  Süden  zu  Über  Schonen,  die 
Ostsee  und  das  westlichere  Norddeutschland  bis  an  den  Harz,  das  Erz- 
gebirge und  die  Sudeten  vor:  von  den  nordöstlichen  Strichen  Schwedens 
breitete  sich  die  Eisdecke  nach  SO  und  O  Über  den  Bottnischeo  Meer- 
busen, Finnland,  die  östlichen  Striche  der  norddeutschen  Ebene,  über 
Polen,  Galizien  und  den  größten  Teil  des  europaischen  Rußlands  aus.  Der 
südliche  Rand  dieser  gewaltigen  Flache  von  Inlandeis  verlief  zu  dieser 
Zeit  etwa  von  der  Mündung  der  Themse  über  diejenige  des  Rheines  durch 
Westfalen  und  das  südliche  Hannover  bis  zum  Nordabhange  des  Harzes, 
schlang  sich  um  letzteren  in  südwestlicher  Richtung  nach  Thüringen  hinein 
und  bildete  hier  eine  tiefe  Ausbuchtung.  Von  dort  aus  wendete  er  sich 
quer  durch  Sachsen,  südlich  von  Zwickau,  Chemnitz,  Dresden,  Löbau  und 
Zittau  vorbei ,  den  Fuß  des  Riesengebirges  und  der  Sudeten  entlang  durch 
Polen  und  Galizien  über  Lemberg  nach  Kiew.  Dann  zog  er  sich  nach  NO 
über  Nischnei-Nowgorod,  bis  er  das  Eismeer  ungefähr  an  der  Tschesskaja- 
Bai  erreichte.  Am  Harz,  in  Sachsen  und  in  Schlesien  besitzt  diese  Schmelz- 
linie des  einstigen  Inlandeises  eine  Meereshöhe  von  400 — 500  m.  Alle  die- 
jenigen Teile  Europas,  welche  nördlich  dieses  Bogens  liegen,  waren  von 
Inlandeis  bedeckt,  das  seinen  Ausgangspunkt  in  Skandinavien  hatte,  und 
tragen  noch  heute  die  Spuren  dieser  Eisbedeckung.  Die  Mächtigkeit 
dieser  letzteren  muß  eine  sehr  betrachtliche  gewesen  sein  und  in  den 
zentralen  Partien  Norwegens  und  Schwedens  mindestens  1700  m  betragen, 
nach  der  oben  verfolgten  Schmelzlinie  zu  aber  ganz  allmählich  abgenommen 
haben. 

In  einem  späteren  Abschnitte  der  Glazialperiode,  während  dessen  das 
Eis  seine  oben  angegebene  weitere  Verbreitung  nicht  mehr  erreichte,  muß 
seine  Bewegung  anderen  Richtungen  gefolgt  sein.  Namentlich  macht  sich 
eine  ost-westliche  Strömung  von  Finnland  über  Estland,  Livland,  Süd- 
schweden und  das  nördlichste  Deutschland  nach  Holland  geltend ,  welche 
die  früheren  N-S-Bahnen  fast  rechtwinkelig  kreuzt. 

Aus  der  an  verschiedenen  Punkten  des  nordeuropäischen  Glazial- 
gebietes beobachteten  Wechsellagerung  mehrerer  nordischer  Grundmora- 
nen  mit  Kiesen  und  Sauden,  diese  mit  Skeletteilen  von  Säugetieren  und 
Süßwasserconchylien,  läßt  sich  auf  sehr  beträchtliche  Oszillationen  des 
Inlandeises,  nach  der  Auffassung  einiger  Geologen  sogar  auf  m  ehr  fache 
Vergletscherungen  des  nördlichen  Europas  und  auf  sie  trennende  Inter- 
glazialperioden  schließen. 
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Die  Spuren  und  Ablagerungen,  welche  das  skandinavische  Inlandeis 
auf  dem  zur  Glazialzeit  von  ihm  bedeckten  Areale,  also  auf  dem  alten 
Gletscherboden  zurückgelassen  hat  (vergl.  S.  263  u.  f.),  sind  die  folgenden : 

Friktionserscheinungen.    In  Skandinavien  hält  es  schwer,  Stellen 
nachzuweisen,  welche  von  der  scheuernden  und  glattenden  Wirkung  des 
Eises  unberührt  geblieben  wären,  vielmehr  ist  'die  Oberfläche  von  Nor- 
wegen und  Schweden,  dort  wo  sie  aus  festem  Fels  be'steht,  an  unzähligen 
Punkten  z.  T.  spiegelglatt  geschliffen,  rundhöekcrartig  umgestaltet  und 
von  Schrammen  und  Furchen,  sowie  von  feinen  Hitzlinien  bedeckt,  wie 
sie  nur  durch  die  Bewegung  von  Gletschermassen  und  mit  diesen  der 
Grundmoräne  hervorgebracht  werden  können  (s.  Fig.  68  u.  69,  S.  260). 
Da  diese  ganz  allgemein  Uber  Skandinavien  verbreiteten  Gletscherschram- 
men und  -ritzen  nicht  nur  gesetzmäßige  Richtungen  innehalten,  sondern 
sich  auch  nur  über  die  eine  (Stoß-)Seite  der  Hügel  und  Felskuppen  hin- 
wegziehen ,  während  sie  auf  dem  entgegengesetzten,  rauh  gebliebenen 
Abhänge  (Leeseite)  fehlen,  so  ließ  sich  hier  mit  Sicherheit  konstatieren, 
daß  die  sie  verursachenden  Eisströme  von  mehreren,  im  Inneren  Skandi- 
naviens gelegenen  Hauptzentren  radial  ausgingen  und  in  ihrer  Gesamtheil 
eine  allgemeine  £isdecke  bildeten,  welche  sich,  wenn  auch  lokal  in  ihrer 
Richtung  beeinflußt  durch   tiefe  Thaleinsenkungen  oder  beträchtliche 
Bodenerhebungen,  doch  im  allgemeinen  allseitig  nach  außen  bewegte.  Im 
südlichen  Schonen  wurden  jedoch  Schrammen  beobachtet,  welche  eine 
westliche  Eichtung  innehalten  und,  wie  bereits  oben  bemerkt,  von  einer 
späteren  Eisströmung  herrühren. 

In  den  zwischen  dem  bottnischen  und  finnischen  Meerbusen  gelege- 
nen Teilen  Finnlands  sowie  auf  den  Olandsinseln,  ebenso  in  Estland,  Liv- 
land  und  Kurland  nebst  Dagö  und  ösel  besitzen  die  vielerorts  die  Fels- 
oberfläche  überziehenden  Schrammen  gleichbleibend  einen  südsüdöstli- 
chen bis  südlichen  Verlauf,  zeigen  also  auf  das  nördliche  Schweden  als 
Ausgangspunkt  der  dortigen  Vergletscherung  zurück.  Jedoch  machen  sich 
auch  schon  hier  jene  oben  erwähnten  jüngeren,  nach  SSW  verlaufenden 
Schrammen  bemerklich,  welche  auf  Gottland  zu  noch  viel  deutlicherem 
Ausdruck  gelangeu,  so  daß  sich  hier  allgemein  2  Schrammungsrichtungen 
beobachten  lassen,  eine  südöstliche,  dem  Radialsysteme,  und  eine  südwest- 
liche, der  baltischen  Strömung  angehörige.  Letzteres  gilt  auch  von  den  Gla- 
zialritzen auf  Bornholm  und  Faxe  auf  Seeland. 

In  dem  norddeutschen  Glazialgcbiete  treten  Felsgesteine,  auf 
welchen  sich  derartige  Friktionserscheinungen  bethiiligt  haben  und  von 
der  Verwitterung  verschont  geblieben  sind,  nur  sporadisch,  als  isolierte 
Durchragungen  des  Schwemmlandes  auf.  Ruudhöcker,  Schliffflächen. 
Schrammen  und  Ritzlinien,  die  von  dem  nordischen  Inlandeis  herrühren, 
sind  bisher  beobachtet  worden:  auf  dem  Muschelkalk  von  Rüdersdorf 
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(Richtung  nach  SSW,  gekreuzt  von  jüngeren  nach  W  verlaufenden  Ritzeu  . 
auf  dem  Bonebedsandstein  von  Velpke  und  Danndorf  zwischen  Magde- 
burg und  Braunschweig  (NNO — SSW;  jüngeres  System  O — W);  bei  Gom- 
mern südöstl.  von  Magdeburg  (N — S);  auf  dem  karbonischen  Sandstein  bei 
Osnabrück  (OSO — WNW,  zum  baltischen  System  gehörig);  auf  den  Sep- 
iarien des  Oligocäns  bei  Joachimsthal  am  Werbelliner  See  (NNO— SSW  : 
auf  den  Porphyren  bei  Halle,  bei  Landsberg  (N — S),  bei  Taucha, 
bei  Brandis  (NNW—  SSO) ;  bei  Collmen  (WXW-OSO)  und  W  i  ldschtttz 
{ WNW— OSO,  gekreuzt  von  ONO— WSW);  auf  dem  Granit  von  Lom- 
matzsch (N — S).  In  den  Schliffen  von  Rüdersdorf,  Velpke,  Danndorf,  Osna- 
brück und  Wildschütz  gelangt  demnach  die  jüngere  baltische  Glazialströmung 
neben  der  schwedischen  zum  Ausdrucke. 

Die  Grundmoräne.  Da  das  Inlandeis  die  skandinavisch  -nordeuro- 
päischen  Landstriche  zur  Zeit  seiner  größten  Ausdehnung  in  Gestalt  einer 
zusammenhangenden  Decke  Uberzog ,  war  damals  keine  Gelegenheil  zur 
Bildung  von  Oberflächenmoränen  geboten:  Dahingegen  hat  die  unter 
dem  Eise,  zwischen  diesem  und  dem  Gletscherboden,  durch  Zerstückelung 
Zermalmung  und  Zerreibung  losgetrennter  Teile  dieses  letzteren  gebildete 
GrundmorHne  eine  allgemeine  Verbreitung  über  das  ganze  Glazialareal 
erhalten.  Diese  GrundmorHne  des  nordischen  Inlandeises  der  Diluvialzeit 
wird  in  Schweden  als  Botten-  oder  Krosstensgrus  und  Krosstens- 
lera,  in  Dänemark  als  Rollstenslera,  in  Deutschland  als  Blocklehm. 
Geschiebelehm  oder  Geschiebemergel  bezeichnet.  Die  allgemeine 
petrographische ,  namentlich  die  strukturelle  Beschaffenheit  dieses  Ge- 
schiebelehmes ist  in  seinem  ganzen  Verbreitungsgebiete  von  Estland  und 
Galizien  bis  Holland  und  Dänemark,  von  Schonen  bis  an  den  Fuß  des  Erz- 
gebirges durchweg  die  nämliche,  überall  ist  er  ein  sich  rauh  und  kratzig 
anfühlender  Lehm,  an  der  Oberfläche  gelbbraun  und  sandig,  in  der  Tiefe 
grau  bis  schwärzlich,  Ihonig  und  kalkhaltig  (bis  über  12  Prozent),  angefüllt  von 
Mineralkörnern  und  -splittern,  sowie  von  ordnungslos  und  wirr  verteilten 
nordischen  Geschieben.  Er  ist  das  Zerraalmungsprodukt  der  verschieden- 
artigsten Gesteine  von  ausnahmslos  nordischer  oder  nördlicher  Herkunft. 
Die  charakteristischten  und  verbreitetsten  dieser  Geschiebe  sind:  Feuer- 
steine, Schreibkreide,  Dogger,  versteinerungsreiche  Silurgesteine,  Sco- 
lithussandstein,  Dalaquarzite ,  zahlreiche  Varietäten  von  Gneißen,  Hälle- 
flinta,  Amphibolite,  buntfarbige  Granite,  Syenite,  Rappakiwi,  rote  Porphyre. 
Diabase,  Diorite,  Rhombenporphyre,  schon ische Basalte  u.a.  Sie  haben  ihre 
Heimat  sämtlich  in  Schweden  und  Norwegen,  den  ballischen  Provinzen  und 
dem  Gebiete  der  Ostsee.  Zu  ihnen  gesellen  sich  nach  Süden  zu  Geschiebe, 
welche  deutschem  Boden  entstammen,  in  die  nordische  Grundmoräne  auf- 
genommen und  mit  ihr  meist  in  ungefähr  südlicher  Richtung  weiter  trans- 
portiert worden  sind. 
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Die  Geschiebe  dieser  Grundmoräne  werden,  sobald  sie  betrachtlichere 
Dimepsionen  erreichen,  erratische  Blöcke,  nordische  Geschiebe 
oder  Findlinge  genannt.  Dieselben  sind  teils  im  Geschiebelehm  ein- 
geschlossen, teils  liegen  sie  auf  seiner  Oberfläche  zerstreut,  zuweilen  dicht 
angehäuft.  Sie  besitzen  sehr  gewöhnlich  1 — 2m,  nicht  selten  bis  3m 
Durchmesser,  doch  sind  auch  Blöcke  von  5 — 10,  noch  vereinzelter  solche 
von  12— 15m  Lange  bekannt. 

Die  Blöcke  werden  an  Größe  noch  übertroffen  durch  die  gewaltigen 
Schollen  von  Kreide,  welche  im  Geschiebelehm,  besonders  von  Schles- 
wig-Holstein, Mecklenburg  und  Vorpommern  stecken  und  Jahre  lang  durch 
Steinbrüche  abgebaut  worden  sind. 

Sehr  gewöhnliche  und  charakteristische  Erscheinungen  sind  Schliff- 
flächen, Schrammen  und  Ritzensysteme  auf  den  Geschieben  (vergl. 
S.  265,  Fig.  67),  wodurch  sich  diese  als  Scheuersteine  kundgeben  und 
den  Geschiebelehm,  der  sie  birgt,  als  Grundmorane  kennzeichnen. 

Wahrend  sich,  wie  gesagt,  die  Struktur  und  der  allgemeine  petro- 
graphische  Habitus  der  letzteren  Uberall  ziemlich  gleich  bleibt,  ist  die  Be- 
schaffenheit der  in  ihr  enthaltenen  Geschiebe  eine  verschiedene  je  nach 
der  geologischen  Zusammensetzung  derjenigen  Gebiete,  in  welchen  die 
einzelnen  von  Skandinavien  ausstrahlenden  Gletscherströmungen  ihre 
Heimat  hatten ,  oder  welche  sie  auf  ihrem  Wege  tiberschritten  haben.  So 
bestehen  die  nordischen  Geschiebe  an  der  südöstlichen  Küste  Englands 
aus  Zirkonsyenit  und  Rhombenporphyr  der  Gegend  von  Christiania ,  —  im 
Königreich  Sachsen  ausschließlich  aus  Gesteinen  aus  dem  mittleren  Schwe- 
den, Schonen,  Bornholm,  Gotland  und  dem  baltischen  Kreidegebiet,  —  im 
südlichen  Rußland  bei  Kiew  aus  Rappakiwis  und  Silurkalken  von  Finnland 
und  Estland,  haben  also  nach  England  einen  südwestlichen,  nach  Sachsen 
einen  südlichen,  nach  Kiew  einen  südöstlichen  Transport  erlitten. 

Wahrend  an  diesen  äußeren  Grenzen  des  skandinavischen  Glazial- 
areales  die  radiäre  Transportrichtung  sich  rein  und  klar  zu  erkennen 
giebt,  macht  sich  in  den  zwischen  Schweden,  Norwegen  und  Finnland  einer- 
seits und  der  eben  erwähnten  südlichen  Randzone  des  Vergletscherungs- 
gebietes  andererseits  gelegenen  Landstrichen  in  vollkommener  Überein- 
stimmung mit  der  Richtung  des  jüngeren  baltischen  Schrammensystemes 
iS.  719)  ein  anfanglich  südwestlicher,  dann  rein  westlicher  Transport 
und  zwar  namentlich  in  der  Verbreitung  typischer  estlandischer  Silur- 
gesteine und  -fossilien  bis  nach  Holland  hin  bemerklich. 

In  Schonen,  Danemark,  Holstein,  in  der  Mark  Brandenburg,  in  Preußen 
und  anderen  nördlichen  Gebieten  Norddeutschlands  unterscheidet  man 
zwei  Geschiebelehme,  einen  oberen,  meist  gelblichbraunen  und  einen 
unleren  blaugrauen,  die  einer  zweimaligen  Vergletscherung  der  betref- 
fenden Areale  entsprechen  und  durch  eine  Rückzugsperiode,  z.  T.  auch 
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durch  interglaziale  Ablagerungsprodukte  getrennt  sind.  An  anderen  Stellen 
treten  drei  und  mehr  Bänke  von  Geschiebelehm  zwischen  den  später  zu 
besprechenden  geschichteten  Diluvialgebilden  auf  und  weisen  auf  wieder- 
holte größere  Oszillationen  des  Eisrandes  hin. 

Lokalfazies  des  Geschiebelehmes;  Stauchung  des  Untergrundes  des 
letzteren.  Auf  ihrem  Wege  ergänzt  sich  die  Grundraoräne  stetig  durch  Auf- 
nahme neuen  Gesteinsmateriales  aus  dem  Gletscherboden.  Am  auffälligsten 
ist  dies  z.  B.  dort,  wo  das  Inlandeis  und  mit  ihm  die  Grundmoräne  das 
baltische  Kreideareal  erreichte  und  überschritt.  Von  hier  aus  erscheint  der 
Gesehiebelehm  gespickt  mit  bis  dahin  fehlenden  Feuersteinen  und  Kreide- 
brocken ,  beim  Überschreiten  des  Rotliegenden  färbt  er  sich  rot,  auf  dem 
Porphyrterrain  Sachsens  füllt  er  sich  mit  Porphyrfragmenten,  auf  dem 
Muschelkalk  und  Jura  mit  versteinerungsführendem  triadischen  und  juras- 
sischen Materiale.  ebenso  wie  er  sich  Süßwasser-  und  marine  Conchylien 
dort  einverleibt,  wo  er  Wasserbecken  oder  jüngere  lockere  Schlamm-  und 
Sandablagerungen  tiberschreitet.  Der  Geschiebelehm  erhält  dadurch  an 
solchen  Stellen  eine  von  der  Zusammensetzung  des  Untergrundes  bedingte 
Lokalfazies. 

Die  Aufnahme  neuer  Gesteinsfragmente  in  die  Grundmoräne  ist  be- 
sonders auffällig  dort,  wo  das  Ausgehende  spröder  Schichten  oder  massiger 
Gesteine  durch  das  darüber  ziehende  Eis  und  dessen  Grundmoräne  zer- 
trümmert, zu  einem  chaotischen  Haufwerke  von  eckigen  Bruchstücken 
umgewandelt  und  mit  mehr  oder  weniger  reichlichem  Geschiebelehm  ver- 
knetet ist  (Krosstensgrus).  Von  solchen  Punkten  aus  verbreiten  sichdanu 
die  frisch  aufgenommenen  Gesteinsfragmente  schweifartig  in  der  Richtuns 
der  Eisbewegung ,  nehmen  durch  gegenseitige  Reibung  abgerundete  oder 
kantenbestoßene  Gestalt  an  und  werden  z.  T.  nebst  ihren  organischen  Ein- 
schlüssen angeschliffen  und  geschrammt. 

Auf  einem  Untergrunde  von  lockerem,  klastischem  oder  nachgiebigem 
Materiale  (z.  B.  Braunkohle,  Thon,  Sand,  Kies  des  Oligocäns  und  Diluviums! 
äußerte  sich  der  Eisschub  in  der  Form  von  Stauchungen,  Zusammeu- 
schiebungen,  Überkippungen  und  Zerreißungen  der  oberfläch- 
lichen Schichten,  die  dann  oft  schweifarlig  in  den  Geschiebelehm  hinein 
gezogen  werden.  Derartige  Druckerscheinungen  sind  Uberall  in  der  nord- 
deutschen Ebene,  ebenso  wie  in  Schonen  und  Finnland,  allgemein  ver- 
breitet. An  anderen  Stellen,  wo  das  Material  weniger  biegsam  ist,  können 
dessen  Bänke  in  große  Stücke  gebrochen  und  verschoben  und  zwischen  sie 
gangförmige  Massen  des  Geschiebelehms  eingepreßt  werden.  So  sind  die 
Kreidefelsen  von  Moen,  Rügen  und  Wolliu  zusammengeschobene  Hauf- 
werke von  Riesenschollen,  die  von  bis  zu  1 00  m  langen  Injektionen  des 
Geschiebelehms  durchsetzt  werden. 

Riesentöpfe  und  Solle.  Nicht  selten  sind  auf  alten  Gletscherböden, 
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z.B.  der  Alpen,  Riesentöpfe  anzutreffen,  wo  sie  durch  rasch  dahin  schießende, 
strudelnde  Schmelzwasser  mit  Hilfe  härterer  Gerölle  eingebohrt  wurden. 
Gleiches  wiederholt  sich  auf  dem  nordeuropäischen  Glazialgebiete  in 
Schweden,  in  Norwegen  (vergl.  S.  244,  Fig.  56),  ferner  auf  dem  Muschel- 
kalke von  Rüdersdorf  und  Oberschlesien,  auf  dem  Gypse  von  Wapno,  im 
Diluvialthone  von  ülzen  u.  a.  O.  Eine  verwandte  Erscheinung  sind  die  in 
Mecklenburg,  auf  Rügen  und  in  Pommern  allgemein  verbreiteten  Sölle. 
Es  sind  dies  kreisrunde,  trichter-,  kessel-  oder  schüsseiförmige,  oft  mit 
Wasser  oder  Torf  ausgefüllte  Strudellöcher  im  Geschiebelehm. 

Geschichtetes  Glazial-  and  Interglazial  düuvium.   Dessen  organische 
Reste.   Neben  dem  Geschiebelehm  oder  Geschiebemergel  als  der  eigent- 
lichen Grundmoräne  besteht  das  nordeuropäische  Diluvium  auch  noch 
aus  geschichteten,  also  mit  Hilfe  des  Wassers  zu  stände  gekommenen 
Ablagerungen,  den  Diluvialkiesen,   -sanden  und  -thonen,  in 
welchen  man  als  den  Auswaschungs-  und  Schlemmprodukten  des  Ge- 
schiebelehms die  nach  ihrer  Schwere  und  Korngröße  separierten  und  ge- 
trennt abgelagerten  Bestandteile  der  Grundmoräne  wieder  erkennt.  Die 
Diluvialsande  bestehen  demnach  vorzugsweise  aus  Körnchen  von  Quarz, 
Feldspath  und  Amphibol,  nebst  Blättchen  von  Glimmern  und  Partikeln  von 
Eisenerzen  und  werden,  wenn  sie  besonders  glimmer-  oder  feldspathreich 
sind,  als  Glimmer-  oder  als  Späths  and e,  bei  größter  Feinheit  des 
Kornes  als  Schlepp,  bei  reichlicher  Führung  von  kretaceischen  Bryozoön 
als  »Korallensand«  bezeichnet.   Diluvialgrand  nennt  man  ein  Ge- 
misch von  sandigem  und  grobkiesigem  nordischen  Materiale.    Der  meist 
außerordentlich  regelmäßig  und  zart  geschichtete  und  dann  lagenweise 
verschieden  gefärbte  Diluvialthon,  Glindower  Thon  oder  Bänder- 
thon ist  aus  dem  Absätze  der  allerfeinsten  Ausschlemmungsprodukte,  also 
der  thonigen,  kalkigen  und  mehligen  Teilchen  des  Geschiebemergels  her- 
vorgegangen. 

Diese  geschichteten  Ablagerungen,  die  sich  gegenseitig,  sowie  auch 
den  Geschiebclehm  stellvertreten  können,  nehmen  an  der  Zusammensetzung 
des  nordischen  Diluviums  von  Schonen  bis  nach  der  südlichen  Randzoue 
des  letzteren  einen  wesentlichen,  sogar  meist  vorwiegenden  Anteil;  na- 
mentlich pflegen  sie  die  unterste  Stufe  der  Glazialformation  in  z.  T.  außer- 
ordentlicher Mächtigkeit  aufzubauen.   Charakteristisch  ist  für  die  hierher 
gehörigen  Sande  und  Kiese  ihre  Linsen-  und  diskordante  Parallelstruktur. 
Lokal  führen  diese  Gebilde  organische  Reste  und  zwar: 
\.  Marine  Mollusken  auf  Moen,  in  Dänemark,  auf  Alsen,  in  Holstein, 
an  der  Unterelbe,  auf  Rügen,  in  Westpreußen  (Elbing),  in  der  Wreichsel- 
gegend  (Thom-Bromberg-Mewe-Dirschau)  und  in  Ostpreußen  (Gerdauen, 
Pr.  Eylau).    Unter  den  dort  gefundenen  marinen  Conchylien  sind  hervor- 
zuheben:   Ostrea  edulis,   Teilina  solidula,   Corbula  gibba, 
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Mactra  subtruncatu,  Gyprina  islandica,  Cardium  edule,  Ce- 
rithium  lima,  Sealaria  communis,  Buccinum  ret iculatum. 
Dieser  vorwiegenden  Nordseefauna  gesellen  sich  in  Ost-  und  Westpreußen 
Yoldia  arctica  und  Astarte  borcalis,  also  arktische  Formen  zu. 
Nach  dem  Vorherrschen  einzelner  dieser  Gonchylien  sind  die  Cyprinen- 
thone  Dänemarks  und  Holsteins,  die  Austernbänke  an  der  Unterelbe, 
die  Ledathone  (Yoldie  nthone)  Preußens  benannt  worden. 

5.  Süß w asser mollusken  besitzen  eine  weit  ausgedehntere  Ver- 
breitung im  geschichteten  nordischen  Diluvium,  wo  sie  von  Schonen, 
Rügen,  von  der  Unterelbe,  der  Umgegend  von  Berlin.  Potsdam.  Rathenow. 
Sperenberg,  Rüdersdorf,  Ftirstenwalde ,  Magdeburg.  Westeregeln,  Latdorf, 
Halle,  vom  Fläming,  aus  Westpreußen  u.  a.  O.  bekannt  geworden  und  zu- 
weilen schichtenweisc  in  ungeheurer  Menge  angehäuft  gefunden  worden 
sind.  Dies  gilt  namentlich  von  Paludina  diluviana  und  Valvata 
Piscina  Iis.  Beide  treten  lokal  auch  in  Vergesellschaftung  mit  ma- 
rinen Mollusken  auf.  Außer  ihnen  sind  zu  erwähnen:  Bithynia  tenta- 
culata,  Limnaeus  stagnalis,  Planorbis  spirorbis,  Pisidium 
amnicum,  Cyclas  Cornea,  Anodonta  cygnea,  Unio  u.  a.  Aus 
dem  Diluvium  von  Halle  und  Bromberg  ist  C  vre  na  fluminalis  bekannt 
geworden.  Die  Brackwasserform  Dreissena  polymorpha  ist  in  Ost- 
und  Westpreußen  häutig. 

3.  Landmollusken.  Helix  pu  1  chell a,  Pupa  muscorum ,  Ver- 
tigo pygmaea,  Achatina  lubrica  (aus  dem  Liegenden  des  unteren  Gc- 
schiebelehms  in  Fläming). 

4.  Fische:  Cyprinus  carpio,  Porca  fluviatilis,  Esox  lucius 
(ebendort,  ferner  bei  Oberohe  und  Ülzen  in  der  Lüneburger  Haide,  Kor- 
biskrug  aus  dem  nämlichen  Niveau). 

3.  Säugetiere:  Elephas  primigenius,  E.  antiquus,  Rhino- 
ceros  tichorhinus,  Bos  primigenius,  Ovibos  fossilis,  Cervus 
tarandus,  Ccr.  euryceros,  Cer.  dama.  Cer.  alces,  Ursus  u.  a. 

6.  Pflanzen:  In  Glazialthonen  Schonens  wies  Na  Ihorst  Reste  einer 
arktischen  Flora,  nämlich  Dryas  octopetala,  Betula  nana,  Salix 
polaris  nach,  Keil  hack  im  Unterdiluvium  des  Fläming  und  der  Lüne- 
burger Haide  solche  von  Alnus,  Acer,  Quercus,  Fagus,  Betula, 
Populus,  Com us,  Pinus  u.  a.  Diluviale  Diatomeen! ager  sind  z.  B. 
in  Ost-  und  Westpreußen,  in  der  Lüneburger  Haide,  bei  Dessau  bekannt. 

Da  die  oberen  Partien  der  Sande  und  Kiese  oft  von  der  sich  unter 
großem  Drucke  über  sie  hin  bewegenden  Grundmoräne  aufgearbeitet  und 
aufgenommen  worden  sind,  so  gelangten  häutig  auch  die  organischen  Reste 
der  ersteren  und  zwar  namentlich  Conchylien  (besonders  Paludina  dilu- 
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viana)  in  den  Geschiebelehm,  in  welchem  sie  demnach  die  Rolle  von  Ge- 
schieben spielen,  oft  zerstückelt  und  zuweilen  geschrammt  sind. 

Glaziale  Rückzugsgebilde.  Beim  Abschmelzen  des  Inlandeises  gelang- 
ten auf  der  GrundmorUne  oder  an  deren  Stelle  geschiebeführende  nor- 
dische Sande  und  Grande ,  Gerölle ,  Blockanhaufungen  und  Moränenschutt 
als  letzte  Gebilde  der  skandinavischen  Vergletscherung  zum  Absätze.  Von 
ihnen  besitzt  die  allgemeinste  Verbreitung  der  Geschiebedecksand 
(Geschiebesand,  Decksand,  Rulistenssand).   Es  ist  dies  ein  schüttiger  Sand 
und  Grand  mit  größeren  und  kleineren  Geschieben  durchaus  nordischer 
Herkunft,  z.  T.  von  pyramidaler  Gestalt  {Dreikanter).   Derselbe  bildet 
ausgedehnte  Decken  auf  den  Hochflachen  von  Schonen,  Dänemark,  Schles- 
wig-Holstein, Mecklenburg,  Pommern  und  den  benachbarten  Strichen 
IVorddeutschlands  sow  ie  des  uralisch-baltischen  Höhenzuges.   Nicht  immer 
als  gleichmäßige  Decke  entwickelt,  formt  er  oft  langgestreckte  Züge  von 
maulwurfshaufenähnlichen  Hügeln,  welche  mit  erratischen  Blöcken  über- 
streut und  zwischen  w  elchen  abflußlose  Weiher,  Tümpel  und  Moorflachen 
eingesenkt  sind,  so  daß  typische  Moranenlandschaften  entstehen 
(Ostpreußen,  Pommern,  Mecklenburg,  Sachsen). 

Unverkennbare,  einem  Stillstande  des  sich  zurückziehenden  Eisrandes 
ihren  Ursprung  verdankende  End-  oder  Stirnmoranen  repräsentieren 
die  sog.  Geschiebezüge  des  ganzen  mecklenburg-pommerisch-preußi- 
schen,  an  Seen  so  reichen  Höhenzuges,  welche  sich  zu  mehreren  hinter- 
einander, in  einem  gewaltigen  nach  N  offenen  Bogen  von  Holstein  aus  Uber 
die  Oder  bis  zur  Weichsel  erstrecken  und  aus  Streifen  von  lauter  kuppen- 
oder  rücken  förmigen  Hügeln  bestehen,  die  aus  Geschiebesand,  mit  Blöcken 
angefülltem  Geschiebelehm  oder  aus  einer  dichten  Steinpackung  zusammen- 
gesetzt sind. 

Noch  deutlicher  gestalten  sich  die  End-  und  Seitenmoränen  im 
mittleren  Schweden  und  in  Norwegen,  wo  sich  das  schmelzende  Inlandeis 
bereits  in  eine  Anzahl  Einzelgletscher  aufgelöst  hatte,  welche  den  größeren 
Thaleinsenkungen  folgten  und  bei  ihrem  schließlichen  Rückzüge  an  deren 
Abhangen  Seitenmoranen,  sowie  die  Thaler  durchquerende  Endmoränen 
zurückließen.   Namentlich  in  Norwegen  (z.  B.  am  Kristiania-Fjord  und  den 
zugehörigen  Thalern)  Knden  sich  vollständige  Systeme  solcher  sich  mehr- 
fach hintereinander  wiederholender  Endmoränen,  welche  nicht  selten  die 
Thiiler  absperren  und  zur  Aufstauung  von  Seen  Veranlassung  gegeben 
haben. 

Zu  der  Gruppe  der  der  Grundmorane  aufgelagerten  Glazialgebilde  ge- 
hören  auch  die  schwedischen  Asar.  Es  sind  dies  steile,  bis  zu  50,  ja  00m 
hohe,  wallartige  Rücken,  welche  sich  meilenweit  (das  Upsala-As  in  mehr 
als  27  geogr.  Meilen  Lange)  vom  Meeresspiegel  oder  von  der  allgemeinen 
Geschiebesanddecke  Nordschonens  aus  ununterbrochen  bis  in  das  mittlere 
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Schweden  bis  zu  360  m  Meereshöhe  verfolgen  lassen,  ziemlich  parallel  ru 
einander  das  Land  durchziehen,  sich  zuweilen  gabeln  und  in  ihrem  Ver- 
laufe eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  Flußsystemen  besitzen.  Sie  bestehen 
der  Hauptsache  nach  aus  Grand,  Sand  und  wohlgerundeten  Geröllen  (Rull- 
stensgrus),  an  welche  sich  beiderseits  marine  Schichten  anlagern. 

Jung-  und  postglaziale  marine  Ablagerungen.  Gegen  das  Ende  der 
Glazialperiode,  als  sich  die  Gletscher  bereits  in  die  zentralen  Partien 
Skandinaviens  zurückgezogen  hatten,  fand  eine  Senkung  statt,  infolge 
deren  ein  großer  Teil  des  südlichen  und  mittleren  Schwedens,  sowie  die 
Küstenstriche  Norwegens  zeitweilig  vom  Meere  und  dessen  Ablagerun- 
gen bedeckt  wurde,  um  später  wieder  bis  zu  200  m  über  den  jetzigen 
Meeresspiegel  emporgehoben  zu  werden.  Hierher  gehören  die  Terrassen, 
die  Muschelbänke,  die  marinen  Sande  undThone  des  südlichen 
Norwegens  (vergl.  S.  4  77).  Die  höchstgelegenen  und  deshalb  ältesten 
dieser  Muschelbanke  enthalten  eine  Molluskenfauna  mit  arktischem  Ge- 
präge (Pecten  islandicus,  Buccinum  Groenlandicum,  Voldia  arctica,  Y.  pyg- 
maea ,  Mya  truncata  u.  a.).  In  dem  tiefer  gelegenen,  erst  später  während 
der  Hebung  der  Küste  abgelagerten  Muschelthone  verschwinden  die  arkti- 
schen Formen,  dagegen  finden  sich  Teilina  solidula,  Mya  arenaria,  Cardium 
edule,  Mytilus  edulis,  Isocardia  cor,  Rhynchonella  psittacea  u.  a. 

Auch  im  stidl  ich en  Schweden  haben  Thone  mit  Yoldia  arctica  und 
Phoca  groenlandica  (=  Hvarfviglera)  eine  weite  Verbreitung,  stehen  mit 
Muschelbanken  z.  B.  bei  Uddevalla  mit  arktischer  Molluskenfauna  in  Ver- 
bindung und  schmiegen  sich  an  die  Flanken  der  Isars  an.  Auf  sie  folgen 
graue,  postglaziale  Thone  (svart  lera)  mit  Ostseemollusken  (Teilina  baltica, 
Cardium  edule,  Paludina  baltica)  und  steigen  bis  zu  100  m  Meereshöhe  an. 
Sie  sind  von  Sanden  (Mosand)  mit  vereinzelten  Ostseeconchylien  überlagert. 
Die  alten  Ktistenlinien  sind  durch  Strandwalle  bezeichnet. 

Beispiele  der  Gliederung  des  nordeuropäischen  Glazial  diluviums. 

Im  südlichen  Schweden  (nach  Torell,  Erd mann,  Nathorsi 

u.  a.)  (von  oben  nach  unten). 

«.  Marine  Sande  mit  Cardium,  Litorina  in  Schonen,  und  Haidesand  (Mosaod 

der  Gogond  von  Stockholm. 
8.  Svart  lera  und  Äckerlera  mit  Ostseemollusken. 

7.  Hvarfviglera,  Glazialthon ,  Yoldiathon,  sowie  Muschelbanke  mii 

arktischen  Mollusken. 
6.  Dryasthonc  mit  Dryas  octopetala,  Salix  polaris,  Bctula  nana. 
5.  Rullstcnsgrus  =  Geschiebedecksand.  Äsar. 
4.  Gula  Krosstenslera  =  oberer,  gelber  Geschiebelehm. 
3.  Diluvialsand  und  -thon  mit  Pisidium,  Anodonta,  Limnaea. 
t.  B  U  Krosstenslera«  unterer,  grauer  Geschiebelehm  ;  nebst  Krosstensgrus 

oder  Bottcngrus. 
1.  Diluvialsande  und  -thone,  hauptsachlich  in  Schonen. 
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In  Schleswig-Holstein  und  an  der  Untcrelbe  (nach  Meyn 
und  Gottsehe). 

5.  Geschiebesand  oder  Decksand  ,  bestreut  mit  großen  erratischen  Blocken, 

und  Haidesand  (»  5.  Schwedens). 
4.  Oberer,  g  e  I  b  1  i  e  h  e  r  G  e  s  c  h  i  e  b  e  I  e  h  m  ,  Geschiebethon  oder  Block- 

lehm  mit  Zwischenlagen  von  nordischen  Granden. 

3.  Korallensand,  Diluvial-  oder  Spathsand  mit  krotaceischeu  Bryozoen,  ferner 
mit  Carilium  edule  ;Lauenburg  u.  Mölln;;  A us lern bänke  (Tarbeck,  Blan- 
kenese;. 

i.  Unterer  blauer  Geschiebelehm,  Korallenmergel,  Moriinenmergel. 

4.  Diluvialthon  ,  Brockenmergel,  C y p r i n c n l ho n ,  auf  Alseu  mit  Cypr. 
islaudiea,  Bucciuum  reticulatum,  Corbula  nucleus;  Formsande;  bei  Fahren- 
krog  mit  Nordseemollusken ;  lokal  Hamburg;  mit  Mißwasserfauna  Valvala 
piscinalis;. 

In  der  Mark  Brandenburg  (nach  Berendt). 

5.  Decksand,  Geschiebesand,  oberer  Diluvialsand,  mit  Grand-  und  Gerolllagen, 
mit  Dreikantern ;  Thalsand. 

4.  0  b  e  r  e  r  G  e  s  c  h  ie  b  e  m  e  r  g  e  I ,  z.  T.  vertreten  durch  den  Geschiebesand. 

3.  Diluvialsand  und  -Grand  mit  Resten  \on  Elephas  primigcnius,  Rhino- 
ceros  tichorhinus ,  Bos  primigenius ,  Cervus  tarandus ,  Ursus  u.  a.  Rixdorf, 
Tempelhof,  Britz,  Nieder-Löhme,  Phöben  u.  a.  O.) ;  ferner  mit  Süßvvassercon- 
ehylien  :  Paludina  diluviana,  ßithynia  tentaculata,  Yalvata  piscinalis,  Pisidium 
amnicum. 

1.  Unterer  Geschiebe  m  ergo  1. 

t.  Gl  indow  er  Thon ,  Diluvinlthon,  nebst  unterem  Diluvialsand  und 
-g  rand  mit  Geröll-  und  Geschiebelagern.  Letzterer  mit  dem  Glindower  Thon 
und  dem  unteren  Geschiebemergcl  in  oft  mehrfacher  Wechsellagerung.  Die 
Thone,  Sande  und  Grande  mit  Süßwasserconchylien,  namentlich  Paludina  di- 
luviana, Yalvata  piscinalis,  Bithynia  tentaculata,  Pisidium  amnicum.  Der  Ge- 
schiebemergel hat  diese  Conchylien  aus  seinem  aufgearbeiteten  Untergrunde 
aufgenommen;  namentlich  ist  Paludina  diluviana  in  den  Bänken  des  unteren 
Geschiebemergels  häufig. 

Im  nordwestlichen  Sachsen  (nach  H.  Crd.). 

3.  Geschiebedecksand,  meist  Hügel  und  Rücken  bildend. 

2.  Geschiebelehm  und  Geschiebemergel,  entsprechend  dem  unteren 
Geschiebemergel  der  Mark,  Holsteins,  Mecklenburgs,-  lokal  mit  Zwischenlagern 
von  Diluvialsand,  -grand  und  Geröllen;  Palud.  diluviana  auf  sekundärer  Lager- 
stätte; neben  den  nordischen  Geschieben  lokal  einheimische,  geschrammte 
Geschiebe;  stellenweise  auf  Rundhöckern  und  Gletscherschliffen  aufruhend. 

1.  Bänderthon  (Diluvialthon),  sowie  Flußschotter  der  Elbe,  Mulde,  Pleiße 
und  Elster,  diese  sowohl  mit  nordischen  wie  mit  südlichen  Geröllen ;  lokal  in 
Wechsellagerung  mit  Bänken  von  Geschiebelehm  und  Diluvialthon ;  darunter 
präglazialo  Schotter  der  Elster  und  der  Saale. 

2.  Das  brittiiche  Glazialgebiet. 

Ähnlich  wie  die  zentralen  Teile  Skandinaviens  waren  die  Hochlande 
und  Gebirge  Englands ,  Sehottlands  und  Irlands  Ausgangspunkte  für  eine 
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(vielleicht  wiederholte)  Vergletseherung  der  ganzen  brittischeu  Inseln.*; 
Von  jenen  Hauptsamnielstellen  des  Eises  breitete  es  sich  radiär  nach  allen 
Seiten  aus,  bedeckte  die  Berge  bis  zu  einer  Höhe  von  mehr  als  1000  m  mit 
Schliffen  und  Morlinenmaterial,  füllte  den  Meeresarm  zwischen  England. 
Schottland  und  Irland  ganz  aus,  Uberschritt  noch  die  atlantische  Küste  der 
beiden  letzteren  und  schob  sich  Uber  dieselbe  noch  über  die  Hebriden  und 
Orkneys  bis  in  den  atlantischen  Ozean  hinaus.  Am  intensivsten  war  die 
Vergletscherung  in  Schottland.  Die  vor  und  wahrend  derselben  erzeugten 
Gebilde  gliedern  sich  nach  J.  Geikie  wie  folgt  (von  unten  zu  lesen): 

4.  Das  allgemeine  Inlandeis  zieht  sich  zurück,  getrennte  Thalgletscher  entstehen, 
auch  «licse  verschwinden.  Als  Rückzugsgebilde  werden  erzeugt  lehmi- 
ger Schutt  mit  großen  erratischen  Blöcken,  isolierte  Hügel  und  Rücken 
von  geschichtetem  Kies  und  Sand  Kames],  Endmoränen,  schwache 
Seiten  mo  r  a  neu,  samtlich  auf  die  Thaler  beschränkt. 

Gleichzeitig  findet  eine  Senkung  von  etwa  30  in  statt,  Tbone  mit  ark- 
tischen Mollusken  (Yoldia  aretica,  l'eelen  islandicus,  Leda  truncata  u.  a. 
werden  niedergeschlagen  (Clyde  beds'. 

8.  Zweite  Inlandeisbedeckung,  sie  hinterlaßt  den  Upper  boulder- 
clay  oder  upper  tili ,  einen  Geschiebelehm,  reich  an  geschliffenen,  geritzten 
marinen  Resten  aus  den  Interglazialthonen.  Mit  Einlagerungen  und  Nestern 
von  Kies  und  Sand. 

2.  Beträchtlicher  Rückzug  des  Inlandeises,  gefolgt  von  einer  Senkuni; 
des  Landes  um  fast200m.  Zuerst  werden  Kiese  und  Sande  mit  Manimulh- 
und  Rentierresten  abgelauert,  darüber  nach  der  Küste  zu  marine  T  hone 
mit  Teilina  calcarea  und  Cyprina  islandica  (Shelly  clay. ,  sowie  solche  mit 
Mytilus  edulis. 

\.  Allgemeine  Bedeckung  durch  Inlandeis,  welches  sich  radiär  nach 
außen  bewegt  und  bis  in  die  seichleren  Partien  des  Meeres  vordringt.  I)ie\oi> 
ihm  zurückgelassene,  bis  über  80m  mächtige  Grundmoränc  ist  der  lower  tili 
oder  lower  boulder  clay,  ein  steiniger,  fester  Lehm,  voll  von  geschrammten 
Geschienen  von  oft  gewaltigen  Dimensionen.  Infolge  von  Oszillationen  des  Eis- 
randes mit  lokalen  Einlagerungen  von  Thonen ,  Samten  und  Kiesen,  diese  mit 
Birke,  Haselnuß,  Moosen,  sowie  mit  Resten  von  Yiamniuth,  Rentier 
L'rochs.  Der  Untergrund  ganz  allgemein  geschliffen  und  gesetzmäßig  ge- 
schrammt, sowie  zu  Rundhöckern  umgestaltet.  In  Vertiefungen  wird  der  Till 
unterlagert  von  präglazialeu  Klußscholtern  und  von  Kiesen  und  Sanden,  den 
Absatzen  der  Glctscherllüsse  und  -hachc  (bis  20  m  mächtig). 

In  ganz  entsprechender  Weise  gliedert  sich  das  Glazialdiluvium  Eng- 
lands und  Irlands  wie  folgt: 

4.  Moränen  und  alte  Strandwälle. 

8.  l'ppcr  boulder  clay  mit  Einlagerungen  von  Sand,  Kies  und  Thon. 

2.  Middle  sands  and  gravels,  marin,  bis  zu  über  400  m  Meereshohe  mit 

C\prina  islandica,  Astorte  aretica,  Tellina  baltica  u.  a. 
4.  Lower  boulder  clay.   mit   stark   gestauchten  Einlagerungen  von  Kies 

und  Sand. 


~)  J.  Geikie.  The  great  Ice-Aye.  London  1877.  S.  4—400. 
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3.  Das  alpine  Glazialgebiet. 

Auch  die  Alpen  waren  während  der  Glazialzeit  völlig  vereist,  so  daß 
nur  noch  ihre  höchsten  Gipfel  aus  der  einheitlich  verschmolzenen,  allge- 
meinen Eisdecke  hervorragten.  Sie  bildeten  einen  Herd ,  von  welchem 
aus  nach  allen  Seiten  Gletscher  ausströmten.  Dieselben  folgten  meist  den 
Thalern  und  drangen  aus  diesen  nach  Süden  zu  bis  in  die  lombardische 
Kbene  vor,  füllten  nach  Westen  zu  die  weite  Einsenkung  zwischen  Alpen 
und  Jura  aus  und  erstreckten  sich  auf  der  kälteren  Nordseite  bis  weit  nach 
Schwaben  und  Bayern  hinein,  um  auch  hier  wiederum  zu  einer  den  ganzen 
Nordfuß  der  Alpen  umgürtenden,  allgemeinen  Decke  zu  verschmelzen. 

Aus  dem  Studium  der  schweizer  Glazialerscheinungen,  also  der 
Gletseherschlifle,  Moränen  und  namentlich  der  Wanderblöcke  geht  hervor, 
daß  letztere  und  somit  auch  die  sie  transportierenden  Gletscher  aus  sechs 
Thalmündungen,  dem  Arvethal,  dem  Rhönethal,  Aarlhal,  Reußthal,  Liuth- 
thal  und  dem  Rheinthal  hervorgetreten  sind  und  sich  in  den  ebenen  Teilen 
der  Schweiz  ausgebreitet  haben.    Die  Blöcke  des  Arvethaies  stammen 
von  dem  westlichen  Abhänge  der  Mont  Blane-Kette  und  von  den  Bergen 
oberhalb  Sallanche;  sie  erfüllen  das  Arvethal  von  Chamouny  an  und  stei- 
gen auf  dem  Rücken  des  Salene  bis  zu  \  000  m  Meereshöhe.   Die  Blöcke 
des  Rhön  ethales  finden  sich  über  die  ganze  Gegend  von  Genf  und  Solo- 
thurn  zerstreut,  so  daß  ihr  dortiges  Verbreitungsgebiet  dio  Gestalt  eines 
die  ebenen  Teile  von  Genf,  Freiburg  und  Neuenburg,  sowie  Partien  von 
Bern,  Solothurn  und  Aargau  bedeckenden  Füchers  besitzt,  dessen  Spitze  in 
der  Rhönethalmündung  liegt.   Die  vereinten  Arve-  und  Rhönegletscher 
füllten  den  Genfer  See  aus,  stauten  sich  am  Jura  und  ergossen  sich  noch 
weit  in  das  mittlere  Rhönebecken.   Die  Blöcke  des  Aarthaies  stammen 
aus  dem  Massive  der  Berner  Alpen  zwischen  Gotthardt  und  Simmenthai 
und  bedecken  den  deutschen  Teil  des  Kantons  Bern.  Die  des  Reu ß  t ha  1  es 
sind  dem  Gotthardt  und  den  Seitenthälern  des  Reußthales  entführt  und 
bedecken  namentlich  das  Becken  des  Vierwaldstiltter  Sees.   Rh6ne-,  Aar- 
und  Reußgletscher  erfüllten  die  ganze  weite  Ebene  zwischen  Alpen-  und 
Juragebirge  und  drangen  stellenweise  selbst  noch  über  den  Kamm  des 
letzteren  vor.   Die  Linthblöcke,  aus  den  entfernten  Partien  des  Linth- 
thales  stammend,  verbreiten  sich  von  Glarus  über  Westen  in  das  Becken 
des  Züricher  Sees.  Der  Rheingletscher  kam  aus  Graubünden  und  Vo- 
rarlberg, teilte  sich  an  dem  wie  eine  Klippe  vorspringenden  Sporne  der 
Appenzeller  Gebirge  in  zwei  Ströme,  deren  einer  über  den  Wallenstädter 
See,  über  Uznach  an  das  nördliche  Ufer  des  Züricher  Sees  vordrang,  wah- 
rend sich  der  andere  von  Rorschach  aus  über  den  Thurgau  und  das  ganze 
Gebiet  des  Bodensees  ergoß  und  sich  weit  nach  Schwaben  hinein  bis  fast 
zur  Donau  erstreckte. 
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In  der  Schweiz  hellen  sich  somit  die  oben  aufgezählten  Hauplgletscher, 
welche  den  großen  Stammthälern  folgten ,  schürf  voneinander  ab,  in  den 
nordliroler  und  oberbayerischen  Alpen  hingegen  waren  die  zahlreichen 
Längs-  und  Querthäler,  wie  sie  namentlich  die  nördlichen  Kalkalpen  in 
einzelne  Berggruppen  auflösen,  bis  zu  einer  Höhe  von  über  1 500  m  von 
einem  zusammenhängenden  Netze  von  Eisströmen  erfüllt,  w  elche  auf  mög- 
lichst direktem  Wege  das  Gebirge  zu  verlassen  strebten,  um  sich  noch 
weit  über  die  bayerische  Hochebene  zu  erstrecken.*)  Sich  bei  ihrem  Aus- 
tritte aus  den  Alpenthälern  fächerförmig  ausbreitend,  vereinigten  sie  sich 
wieder  zu  einer  einheitlichen  Eisdecke.  Vor  den  Hauptaustrittspunkten 
der  Gletscherströme,  aus  denen  letztere  hervorgegangen,  schob  sich  die- 
selbe in  gewaltigen,  bogenförmigen  Zungen  weit  in  das  Vorland  vor,  um 
nach  ihrem  Abschmelzen  typische,  seenreiche  Moränenlandschaften  und 
zusammenhängende  Züge  von  Endmoränen  zurückzulassen,  die  bis  nördlich 
von  Kempten.  Kaufbeuren,  vom  Ammersee,  Schäflarn  bei  München,  Wasser- 
burg am  Inn  und  Burghausen  an  der  Salzaeh  reichen.  So  schloß  sich  denn 
nach  Osten  zu  an  den  Rheingletscher  und  mit  diesem  verschmelzend  zuerst 
der  Illergletscher  und  an  diesen  der  Lech-,  Isar-,  Inn-,  Chiem-  und  Salzach- 
gletscher an. 

In  den  östlichen  Alpen  bewegte  sich  in  einer  Mächtigkeit  von  min- 
destens 700  m ,  ganz  Mittelkärnthen  bedeckend  und  dem  Thale  der  Drau 
von  W  nach  O  folgend,  der  riesige  Draugletscher. 

Auch  auf  der  Südseite  der  Alpen  haben  sich  während  der  Eiszeit 
Gletscher  aus  dem  Hochgebirge  bis  zum  Fuße  derselben,  bis  in  die  lom- 
bardische Ebene  hinabgezogen  und  nach  ihrem  Verschwinden  mächtige 
Anhäufungen  von  Moränenschutt  zurückgelassen.**)  Jedoch  erreichten  die 
erratischen  Erscheinungen  Norditaliens  bei  weitem  nicht  die  räumliche 
Ausdehnung  wie  diejenigen  der  Nordseite  der  Alpen,  übertreffen  sie  hin- 
gegen ebenso  viel  durch  die  Mächtigkeit  der  Schuttablagerungen,  die  sich 
meist  in  Gestalt  gewaltiger  amphitheatralischer  Moränenwälle  von  bis  zu 
<>50  m  Höhe  quer  vor  den  größeren  Thalmündungen  des  Südrandes  der 
Alpen  hinziehen .  so  bei  Ivrea,  wo  die  Dora  Balten  in  die  Ebene  tritt,  am 
Sttdende  des  Lago  Maggiore,  sowie  des  Corner  See's  und  des  von  Iseo.  Fast 
überall  wiederholen  sich  hier  mehrere  bogenförmige  Endmoränen  konzen- 
trisch hintereinander,  getrennt  von  oft  sumpfigen  Flächen  mit  Wasser- 
lachen. Das  Moränen-Amphitheater  von  Como  besteht  aus  drei  solchen 
ungefähr  konzentrischen  Wällen.  Die  Endmoräne  von  Andrate  (Ivrea) 
erhebt  sich  650  m  hoch  Über  seine  Umgebung.  Es  sind  dies  gewaltige 


*)  A.  Penck.  Die  YerglcLseherung  d.  Deutsch.  Alpen.  Leipzig  1882. 
*)  L.  Rütimeyer.    Über  Pliocün  und  Eisperiode  auf  beiden  Seiten  der  Alpen. 
Basel  «876. 
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Gletscherbauten,  mit  denen  sich  diejenigen  auf  der  Nordseite  der  Alpen  an 
Großartigkeit  nicht  messen  können.  Auch  das  ganze  Hugelgebict,  welches 
das  südliche  Ende  des  Garda-See's  umgiebt,  ist  nichts  als  eine  gewaltige 
Anhäufung  von  Moränenschutt.  Dieser  verdankt  seinen  Ursprung  einerseits 
dem  über  Arco  herabkommenden,  über  700  m  machtigen  Sarca-Gletscher, 
welcher  das  nur  etwa  200  m  tiefe  Becken  des  Garda-Sees  ausfüllend,  über 
dieses  bis  in  die  Po-Ebene  vordrang,  andererseits  einem  Gletscher  des 
Etschthales,  welcher  sich  Über  Meran  und  Bozen  bis  in  die  Po-Niede- 
rung ausdehnte  und  in  den  Rundhöckern  der  unteren  Thalgehänge,  w  elche 
in  so  schroffem  Gegensatze  zu  den  wild-zackigen  Spitzen  der  höheren  Berg- 
gipfel stehen,  ferner  in  den  Gletscherstreifen  und  Furchen  auf  Schliff- 
flachen, sowie  in  den  gewaltigen  Gletscherschuttmassen  die  deutlichsten 
Spuren  zurückgelassen  hat.*)  Die  enorme  Ausdehnung  und  Mächtigkeit 
des  Ktsch-Gletschers  geht  aus  der  Großartigkeit  dieser  Gletscherspuren 
hervor,  reichen  doch  die  Rundhöcker  bis  zu  einer  Höhe  von  etwa  1500  m 
über  die  Thalsohle. 

Daß  die  Vergletscherung  der  Alpen  und  ihres  Vorlandes  von  mehr- 
fachen sehr  beträchtlichen  Rückzügen  des  Eises  unterbrochen  war,  welchen 
ein  erneutes  Vordringen  des  letzteren  folgte,  darauf  weisen  mächtige  uud 
weitverbreitete  Schotter,  vor  allem  aber  die  Ablagerungen  von  Kohlen 
führenden  Schichten  zwischen  zwei  Grundmoränen  hin.  Solche 
interglaziale  Kohlenbildungen  sind  bekannt  in  der  Nordschweiz  bei  Utznach 
und  DUrnten  am  Züricher  See ,  bei  Mörschweil  am  Bodensee,  am  Thuner 
See,  in  den  allgäuer  Alpen  bei  Sonthofen. 

Außer  dem  Inlandeise,  welches  fast  ganz  Norddeutschland,  ferner  Bri- 
tannien, die  Alpen  und  deren  Vorlande,  also  den  größten  Teil  Europas 
bedeckte,  erzeugte  auch  noch  die  Mehrzahl  der  Mittelgebirge  während  der 
Glazialzeit  Gletscherströme  von  z.  T.  nicht  unbeträchtlichen  Dimensionen. 
Hierher  gehören  in  erster  Linie  die  Pyrenäen  (u.  a.  mit  dem  Argeles- 
Gletscher  von  52  km  Länge  und  850  m  Maximaldicke),  ferner  die  Sierra 
Nevada  und  Sierra  Guadarrama  in  Spanien,  Corsica,  Teile  des  nördlichen 
Apennin,  das  französische  Zentralplateau,  der  Jura,  die  Vogesen, 
der  Schwarzwald,  Frankenwald,  Vogtland,  Erzgebirge,  Harz, 
Sudeten,  Karpathen,  Hohe  Tatra,**)  Kaukasus  und  Ural.  Ebenso 
bildeten  die  Farör  ein  selbständiges  Glazialgebiet  mit  radiärer  Gletscher- 
bewegung. 


*)  C.  W.  Gümbel.  Über  Gletscher- Erscheinungen  im  Etsch-  und  Innthalc. 
Sitiber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  München.  1872,  Juli.  S.223.  —  R.  Lcpsius.  Das  westl.  Süd- 
Tirol.  Berlin  1878.  S.  189. 

**)  J.  Partsch.  Die  Gletscher  d.  Vorzeit  i.  d.  Karpathen  u.  Mittelgebirgen  Deutsch- 
lands. Breslau  1882. 
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Auf  dem  nordamerikanischen  Kontinente  finden  sich  Glazialablage- 
rungen in  ganz  Canada,  von  wo  aus  sie  sich  über  Neu-England  und  Long- 
Island,  Michigan.  Wisconsin  und  Minnesota  bis  jenseit  des  Mississippi 
ausdehnen  und  nach  Süden  zu  bis  nach  New-Jersey.  in  das  südliche  Penn- 
sylvania, Ohio,  Indiana,  Illinois  und  .Iowa,  also  ungefähr  bis  zum  39.  Breilen- 
grade reichen.  Das  nordamerikanische  Inlandeis  erstreckte  sich  somit  viel 
weiter  nach  Süden,  als  das  entsprechende  nordeuropäische,  nämlich  bis  iu 
die  Breite  von  Sizilien.  Sein  südlicher  Rand  läuft  vom  heutigen  Baltimore 
aus  in  westlicher  Richtung  bis  zum  Mississippi  und  wendet  sich  dann 
«ordwestlich  bis  zum  Eismeer.  Die  von  dieser  Eisdecke  zurückgelassenen 
(ilazialablagerungen  und  zwar  namentlich  der  Boulder  clay  (die  alte  Grund- 
moräne) beschranken  sich  nicht  auf  das  Flach-  und  Hügelland,  sondern 
steigeu  z.  B.  in  Neu-England  am  Mt.  Washington  und  an  den  Green-Mounis 
bis  über  1 500  m  hoch.  Alte  Flußthäler  werden  von  ihnen  vollkommen  aus- 
gefüllt, so  daß  die  Flüsse  nicht  selten  aus  ihrem  früheren  Laufe  vollständig 
verdrängt  wurden,  wie  dies  z.  B.  beim  Niagara  geschehen.  An  zahllosen 
Stellen  machen  sich  Friktionserscheinungen  in  großartiger  Weise  geltend. 
Ausgedehnte  Gesteinsflächen  sind  spiegelglatt  geschliffen,  dann  fein  ge- 
streift und  tief  gefurcht  worden.  Die  Oberfläche  gewisser  Quarzitkuppen 
am  Oberen  See  ist  so  glatt,  daß  das  Gehen  auf  dem  nackten  Fels  beschwer- 
lich fällt.  Jedoch  ist  diese  Polierung  nur  auf  die  nördlichen  Abhänge  und 
auf  die  Gipfel  der  Hügel,  also  auf  die  Stoßseite  derselben  beschränkt,  wäh- 
rend die  südlichen  Abfalle  rauh  und  zackig  geblieben  sind.  Über  jene  ge- 
schliffenen Nordabhange  ziehen  sich  fußtiefe  und  -breite  Schrammen,  oft 
eine  neben  der  anderen  hin. 

Auf  die  aus  Boulder  clay,  Sanden,  Granden  und  erratischen  Blöcken 
bestehenden  nordischen  Glazialgebilde  Nordamerikas  folgen  in  den  öst- 
lichen Teilen  Canadas  und  der  Vereinigten  Staaten  marine  Ablagerungen, 
nämlich  arktische  Ledathone,  welche  bis  zu  Höhen  von  200  m  an- 
steigen, und  Sande  mit  Saxicava,  —  im  Innern  des  Kontinentes  hingegen 
Grande  und  lockerer  Glazialschutt  (entsprechend  unserem  Geschiebedeck- 
sande) und  großartige  Terrassensysteme,  welche  die  Thäler  begleiten  und 
die  Seen  umgürten.  Diese  jung-  und  postglazialen  Ablagerungen  der  Dilu- 
vialzeit werden  als  Cham plainformation  bezeichnet. 

Die  Rocky-Mountains  und  die  Sierra  Nevada  bildeten  außer- 
dem selbständige  Vergletscherungsgebiete. 

Diluviale  Kalktuft'e,  Knochenhöhlen,  Löfs.  Die  Gesteinsbildungen 
der  Diluvialzeit  auf  den  nicht  oder  nicht  mehr  mit  Eis  bedeckten  Land- 
strichen bestehen  aus  Kalktuffen,  Torf,  Knochen  führenden  Ablageningen  in 
Höhlen  und  Spalten,  Flußkiesen  und  -lehmen  nebst  dem  Löß. 

Diluviale  Kalktuffe  finden  sich  beispielsweise  bei  Burgtonna. 
Mühlhausen  und  Weimar  in  Thüringen ,  wo  sie  flache  und  schluchtartige 
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Kinsenkungen  im  Muschelkalk  in  horizontalen  Banken  ausfüllen.  Gewisse 
Schichten  derselben  sind  voll  inkrustierter  Blattabdrücke  von  Scolopen- 
drium.  sowie  von  Pappeln,  Eichen,  Buchen,  Linden  und  Weiden,  endlich 
von  zum  Teil  dicht  aneinander  stehenden  Rohrstengeln  von  Arundo.  Mit 
ihnen  finden  sich  Skeletteile,  Zahne  und  Geweihstücke  von  Cervus  elaphus 
fossilis,  Ursus  spelaeus  ^Fig.  489),  Equus  adamiticus,  Sus  proavitus,  Elephas 
primigeniuB  (Fig.  480),  Rhinoceros  tichorhinus  (Fig.  488),  ferner  die  Schalen 


Fig.  4S6.   Das  M .nimmt h.  Elephas  primigenius  Bluuienb.;  vollständiges  Skelett. 


Fig.         Backenzahn  von  Elephas  Fig.  iS<y.   R  hi  noceros  tichorhinus. 

primigenins.  Kanflache. 

von  Helix,  Planorbis,  Limnaeus  in  außerordentlicher  Menge.  Ähnliche  Süß- 
wasserkalke sind  bei  Cannstadt  in  Württemberg  bekannt. 
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Die  Hoste  der  oben  genannten  Säugetiere ,  namentlich  aber  von  EU- 
phas  primigenius.  Hhinoceros  tiehorhinus  finden  sich  auch  in  Lehm-  uüd 


Fig.  4s-.i.  Crsui«  «tpelat-n»  K<.*enm.:  Schidel  von  der  Seite. 


Kies  ablagern  ngen  damaliger  Flüsse  und  in  den  Interglazialbildungen 
Nordeuropas  (siehe  S.  721  u.  727). 

Im  Kalktufl'  und  Lehm  unter  den  alten  Torfmooren  Englands  und  Ir- 
lands  und  in  diesen  selbst  finden  sich  außerdem  zum  Teil  vollständig  er- 
haltene Skelette  des  irischen  Riesenelenns  (Megaceros  hibernicus  =  Cervus 
eur\eeros),  das  bis  zur  Spitze  seines  Geweihes  3— 4  m  mißt,  während  dieses 
letzlere  2,7  m  spannt.  Wie  in  Britannien,  so  umschließen  auch  die  diluvia- 
len Torflager  (Schieferkohle)  von  Utznach,  Dürnten  und  anderen 
Orten  der  Nordschweiz  nach  Heer  neben  den  Überbleibseln  der  jetzigen 
Rottanne,  Föhre,  Lärche,  Eibe ,  Birke,  Eiche  und  des  Bergahorns  zahlreiche 
Reste  von  Elephas,  Rhinoceros,  Bos  primigenius,  Cervus  elaphus  und  l'rsus 
spelaeus. 

In  den  Knochenhöhlen  finden  sich  Säugetierreste  oft  massenhaft  ange- 
häuft. Die  meisten  dieser  Höhlen  sind  in  Gegenden  gelegen,  deren  Unter- 
grund wesentlich  von  Kalksteinen  und  Dolomiten  zusammengesetzt  ist.  Sie 
bestehen  der  Mehrzahl  nach  aus  verschiedenen,  mehr  oder  minder  großen 
zusammenhängenden  Räumen,  welche  durch  enge,  zum  Teil  fast  senkrechte 
Kanäle  miteinander  verbunden  sind.  Der  Boden  dicserjlöhlen  ist  von  röt- 
lichem, sandigem  Lehm  mit  Säugetierknochen  bedeckt.  Darüber  folgt  eine 
schützende ,  die  Erhaltung  der  Knochen  bedingende  Decke  von  Kalksinter, 
welcher  außerdem  zuweilen  auch  noch  die  KnochenbruchslUcke  zu  einer 
Breccie  zusammenkittet.  Die  Knochen  und  Koprolithen  der  verschiedensten 
Tiere  liegen  meist  in  größter  Unordnung  durcheinander  und  sind  nicht 
selten  dicht  aufeinander  gepackt. 

In  Deutschland  ist  es  vor  allem  der  fränkische  Jura  mit  seinen  Do- 
lomiten, ferner  das  westfälisch-rheinische  Mitteldevon,  welche  derartige 
Knochenhöhlen ,  ersterer  die  berühmten  Muggendorfer,  Gailenreuther  und 
Hohlefelser  Höhlen,  letzteres  z.  B.  den  Hohlenstein  und  die  Dechenhöhle 
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bergen.  In  ihnen  sind  namentlich  die  Reste  des  Höhlenbären  (Ursus  spe- 
laeus)  zu  Hunderten  augehiiuft,  sodaß  z.  B.  der  Gailenreuther  Höhle  Über- 
bleibsel von  Uber  800  Individuen  entnommen  worden  sind.  Neben  ihnen, 
aber  freilich  an  Menge  weit  zurückstehend,  kommen  Skeletteile  von  Hyaena 


spelaea,  Felis  spelaea,  Canis  spclaeus,  sowie  solche  von  Rhinoceros,  Cervus, 
Bos  u.  a.  vor. 

Die  englischen  Knochenhöhlen,  deren  berühmteste  die  von  Kirkdale 
unweit  York,  die  bei  Bristol  und  die  Kentshöhle  bei  Torquay  sind,  enthalten 
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abweichend  von  der  großen  Mehrzahl  der  deutschen,  namentlich  die  Ske- 
lette von  HyHnen  (Hyaena  spelaea),  wahrend  die  von  Bären  und  anderen 
Tieren  stark  zurücktreten.  In  der  Kirkdalehöhle  waren  solche  von  Uber 
300  Hyänen  des  verschiedensten  Allers,  neben  ihnen  große  Quantitäten 
ihrer  Exkremente,  die  Reste  des  Elefanten,  Tiger,  Bär,  Wolf,  Rhinoceros, 
Hippopotamus ,  Büffel,  Hirsch  enthalten.  In  ähnlicher  Weise  herrscht 
übrigens  die  Hyäne  im  Hohenstein  in  Westfalen,  sowie  in  der  Lindenthaler 
Höhle  bei  Gera  vor  den  Bären  und  anderen  Säugetieren  vor. 

In  den  Höhlen  im  Süden  Frankreichs  ist  eine  dritte,  von  der  eng- 
lischen und  deutschen  abweichende  Fauna  begraben,  indem  sie  außer- 
ordentlich massenhafte  Anhäufungen  von  Knochen  und  Geweihen  des  Ren- 
tieres bergen.  Ganz  analoge  Vorkommen  sind  die  Knochenbrecc ien 
der  am  Mittelmcer  gelegenen  Länder.  Sie  füllen  Spalten  der  dortigeu 
Kalkgebirge  aus  und  sind  von  Gibraltar  bis  nach  der  Südspitze  Griechen- 
lands, sowie  auf  Corsica,  Sardinien  und  Sicilien  an  zahllosen  Punkten  be- 
kannt. Sie  bestehen  aus  einer  rötlichen  Kalkmasse  mit  Landschnecken  und 
schneeweißen  Knochen  von  Dickhäutern,  Wiederkäuern  und  Nagetieren, 
unter  denen  neben  Rhinoceros,  Elephas  und  Hippopotamus  namentlich  La- 
gomys  Sardus,  deren  Verwandte  jetzt  nur  noch  in  Sibirien  leben,  in  er- 
staunlicher Menge  auftritt. 

Der  Löh  ist  innerhalb  der  weiten  Flußwannen,  auf  den  Abdachungen 
vieler  Gebirge  und  Höhenzüge ,  sowie  auf  flachen  Plateaus  und  in  seichten 
Becken  während  der  jüngeren  Diluvialzeit  zur  Ablagerung  gelangt.*)  Er 
besteht  aus  einem  außerordentlich  feinkörnigen  Accumulat  von  Sandpar- 
tikelchen, die  eine  so  geringe  Konsistenz  besitzen,  daß  das  Gestein  mehl- 
artig abfärbt  und  im  Wasser  zerfällt.  Er  besitzt  eine  lichlgelblichbraune 
Farbe,  ist  von  Wurzelröhrchen  durchzogen,  bildet  senkrechte  Abstürze,  ist 
meist  vollkommen  ungeschichtet,  zeichnet  sich  durch  seinen  Kalkgehalt  aus 
und  führt  dann  eigentümlich  gestaltete  Mergelkonkretionen,  die  Löß- 
männchen, und  neben  diesen  gewöhnlich  Gehäuse  von  Landschnecken, 
sowie  Knochen  von  Säugetieren,  nämlich  von  Elephas,  Rhinoceros 
und  einer  Anzahl  typischer  Steppenbewohner.  Die  Landschnecken  sind 
Spezies  der  Geschlechter  Helix,  Pupa,  Clausilia,  Bulimus,  Limax,  Vitrina; 
unter  ihnen  sind  Pupa  muscorum  (Fig.  492),  Succinea  oblonga,  He- 
lix hispida  (plebeja)  (Fig.  491)  die  häufigsten  und  bezeichnendsten.  Eine 
sehr  große  Verbreitung  hat  der  Löß  im  Rhein-  und  Donauthale,  deren 
Fruchtbarkeit  er  wesentlich  bedingt  und  wo  er  z.  T.  in  einer  Mächtigkeit 


*)  Siehe  die  Lilt. -Angaben  auf  S.  272.  Ferner:  A.  Jcntszch.  Chorden  Loß. 
Zeitschr.  f.  d.  gcs.  Naturw.  1872.  Bd.  VI.  S.  38,  sowie  die  in  diesem  Aufsatze  enthal- 
tenen Litteraturangaben.  —  F.  .Sand berger.  Die  Land-  und  Süßwasser-Conchylien  d. 
Vonveit.  Wiesbaden.  .Seh lußheft  1875.  Löß. 
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von  10— 15  m  auf  den  Kies-  und  Geröllablagerungcn  der  Thalgehange  auf- 
ruht, und  durch  zahllose  Hohlwege  in  fast  senkrechten  Wänden  entblößt 


ist.  Auch  an  den  Thalgehangen  der  Elbe  von  unterhalb  Meißen  bis  Pirna, 
namentlich  aber  im  nördlichen  Böhmen ,  ferner  an  der  Neiße,  Mulde,  Saale, 
Lnstrut,  Werra,  Lahn,  am  Main  und  Neckar,  sowie  auf  den  angrenzenden 
oder  zwischengelegenen  Plateaus  ist  Löß  zur  Ablagerung  gelangt.  Dasselbe 
gilt  von  den  Thalern  der  Oder  und  der  Weichsel,  an  deren  Gehangen  er  bis 
zu  400 m  Meereshöhe  emporsteigt  und  Zonen  bildet,  welche  z.  B.  bei  Os- 
wiencin  fast  3  Meilen  Breite  erreichen  können.  Von  Oberschlesien  zieht  er 
sieh  nach  Polen  hinein,  wo  er  bei  Sandomir  eine  Mächtigkeit  von  30m  er- 
reicht. Sehr  gewöhnlich  lagert  der  Löß  auf  Kies-,  Sand-  und  Schotterab- 
lagerungen auf,  welche  von  den  Flüssen  bei  der  Erosion  ihres  heutigen 
Thaies  hoch  Uber  ihrem  jetzigen  Strombette  zurückgelassen  worden  sind. 
Wie  seine  wahrscheinlich  aolische  Entstehung,  so  weist  auch  seine  Sauge- 
lierfauna (siehe  unten)  auf  den  steppenartigen  Charakter  des  damaligen 
Zentraleuropas  hin.  *) 

Über  den  allgemeinen  Charakter  der  Fanna  Zentraleuropas  wäh- 
rend der  Diluvialzeit.*)  W ie  aus  der  allgemeinen  Vergletscherung  unseres 
Kontinentes  zu  erwarten,  besitzt  die  mitteleuropaische  Tierwelt  der  Glazial- 
zeit einen  ausgesprochenen  arktischen  Charakter,  welcher  sich  in  der 
Verbreitung  einer  Anzahl  spezifisch  nord polarer  Tierformen  über  ganz 
-Mitteleuropa  kundgiebt.  Zu  diesen  gehören  vor  allem:  das  Rentier  {Cer- 
vus  tarandus),  der  Moschusochse  (Ovibos  moschatus),  der  Schnee- 
hase (Lepus  variabilis),  der  Lemming  (Myodes  obensis  und  M. 
leranus).  das  nordischte  aller  Landsaugetiere  der  Halsbandlemming  (My  od. 
torquatus),  der  Eisfuchs  (Canis  lagopus)  und  der  Vielfraß  (Gulo 
luseus),  sowie  die  Schneeule  (Strix  nyctea)  und  das  Moorschneehuhn 
Lagopus  albus). 


*]  A.  Mehring.  Die  quatern.  Faunen  von  Thiede  u.  Westeregcln.  Arch.  f.  An- 
"iropol.  Bd.  X.  S.  359.  Bd.  XI.  S.  1.  Braunschweig  1878.  —  Derselbe.  Zeitschr.  d. 
Deutsch,  geol.  Gesellsch.  1880.  S.  468.  —  Derselbe.  Verhandl.  d.  Berlin,  anthrop. 
«feilsch.  «888.  H.  4.  11.  Marz.  —  Derselbe.  Kosmos.  Bd.  VII.  1883.  S.  173  u.  a.  0. 
-J.  X.  Woldrich.  Sitzber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Wien.  Bd.  LXXXII.  Juni  1880.  — 
Derselbe.  Verhandl.  d.  k.  k.  geol.  Rcichsanst.  1880.  Nr.  15.  S.  284.  —  F.  Sandber- 
^er.  Verhandl.  d.  phys.-med.  Gesellsch.  Würzburg.  N.  F.  Bd.  XIV.  1879.  S.  1. 
Credner,  Elemente  d.  Oeolofrie.  5.  Aufl.  47 


Fig.  491.   Hol  ix  hi8Pida  MUH.  iplebej»  Dr.) 


Fig.  4'J2.   Pnpa  rnngeornm  Dr. 
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Auf  diese  ausgesprochen  arktische  Fauna,  die  vollkommen  mit  der  Ver- 
eisung ihrer  Umgehung  in  Einklang  stand,  folgte  eine  charakteristische 
Steppenfauna,  welche  namentlich  die  nach  dem  Rückzüge  des  Eises 
bloßgelegten ,  der  Waldvegetation  noch  entbehrenden  plateauartigen  und 
ÜachhUgeligen  Landstriche  bevölkerte  und  der  Tierwelt  der  jetzigen  stld- 
weslsibirisehen  Steppen  eutsprach.  Ihre  namentlich  im  Löß  vorkommenden 
Hauptvertreter  sind:  Alactaja  jaculus  (Pferdespringer),  Spermophy- 
lus  altaicus  iSleppenziesel) ,  Arctomys  bobac  (Bobac),  Lagoniys 
pusillus  (Zwergpfeifhase),  Arvicola  ratticeps  (nordische  Wühlratlel. 
Arv.  gregalis  (sibir.  Zwiebelmaus),  Antilope  saiga.  Zu  ihnen  gesellen 
sich  die  zwar  nicht  geradezu  für  die  Steppen  charakteristischen,  aber  doch 
dort  zahlreich  lebenden  Iltis,  Hermelin,  Wolf,  Wildpferd,  Trappe  u.  a. 

Neben  allen  diesen  Charakterlieren  unserer  heutigen  Polar-  und 
Stcppenlander  wurde  Mitteleuropa  damals  noch  bewohnt  von:  Elephas 
primigenius  Mammuth),  Elephas  antiquus,  Rhinoceros  tichorhi- 
nus  (wollhaariges  Rhinoceros),  Rhin.  Merkii,  Bos  primigenius  ;L'r- 
stier),  Bison  priscus  (Auerochs),  Cervus  euryceros  (megaceros),  Cerv. 
alces  (Elenn),  Ursus  spelaeus  (Höhlenbär),  Ursus  arctos,  Hyaena 
spelaea,  Felis  spelaeau.  a.  Das  gemeinsame  Vorkommen  von  Rhino- 
ceros und  Elephas,  welche  heute  auf  die  heißen  Regionen  beschrankt  sind, 
mit  echt  arktischen  Tieren  verliert  sein  Auffallendes,  seit  man  weiß,  daß 
die  genannten  Dickhäuter  ein  dichtes,  wolliges  Haarkleid  zum  Schutze  gegen 
die  Kalte  trugen ,  also  für  den  Aufenthalt  im  kalten  Norden  besonders  ein- 
gerichtet waren. 


Verlassen  wir  Europa  und  werfen  einen  raschen  Blick  auf  die  Dilu- 
vialfaunen anderer  Kontinente.  Merkwürdig  ist  das  massenhafte  Vorkommen 
von  Skeletleilen  des  Elephas  primigenius  in  Nordsibirien,  dessen  Dilu- 
vialboden von  Mammuthknochen  ganz  durchsäet  ist,  und  wo  so  viele  fossile 
Stoßzahne  gewonnen  werden,  daß  ein  sehr  bedeutender  Teil  alles  in  den 
Handel  gebrachten  Elfenbeines  von  dort  stammt,  —  Beweise  dafür,  daß 
jene  Gegenden  wahrend  der  Diluvialzeit  Haupttummelplatze  des  Mammuths 
waren.  An  der  Mündung  der  Lena  wurde  im  Anfang  dieses  Jahrhunderts 
der  Kadaver  eines  Mammuths  in  dem  gefrorenen  Boden  gefunden.  Es  maß 
bis  zur  Schwanzspitze  5,5  m  und  war  3,1m  hoch.  Seine  Haut  war  von 
dichtem  Haar  bedeckt,  welches  am  Halse  und  auf  dem  Rücken  eine  lange, 
vielleicht  bis  an  die  Knie  reichende  Mähne  bildete;  sein  Fleisch  war  so  gut 
erhalten,  daß  es  Wölfen  und  Hunden  zum  Fraß  diente,  sein  Schädel  ent- 
hielt noch  Hirnreste  und  den  vertrockneten  Augapfel,  zwischen  seinen  Zäh- 
nen fanden  sich  Reste  von  nordischen  Pflanzen,  die  ihm  zur  Nahrung  ge- 
dient hatten.  Vor  einigen  Jahren  tauchte  an  der  Tasbucht  der  Kadaver 
eines  zweiten,  mit  Haut  und  Haar  erhaltenen  Mammuths  aus  der  gefrorenen 
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Erde  infolge  des  Thauens  derselben  hervor.  Man  hat  die  Zahl  der  Mammuth- 
individuen,  von  denen  die  in  den  letzten  200  Jahren  durch  Thauen  des 
Bodens  hervorgetretenen  und  durch  die  Gewüsser  ausgewaschenen  Skelett- 
teile herrühren,  auf  20  000  geschlitzt.  Auch  der  mit  Fleisch,  Haut  und  Haa- 
ren versehene  Kadaver  eines  zweihörnigen  Rhinoceros  wurde  gegen  Ende 
des  vorigen  Jahrhunderts  in  dem  gefrorenen  Boden  Sibiriens  gefunden  und 
xum  Teil  nach  Petersburg  gebracht. 

Aus  den  Sand-,  Kies-  und  Moorablagerungen  des  nordamerikani- 
schen Diluvialkontinentes  stammen  die  Reste  eines  riesigen  Masto- 
do ns  [Mastodo  n  gi  gante  um,  Fig.  493),  von  welchem  man  den  Torf- 


Fig.  4n:t.   Ma  1 1  od  o  n  gig  an  t  e  u  m. 


morasten  des  Staates  New-York,  New-Jersey  und  der  Ufer  des  Missouri  eine 
Anzahl  ganz  vollständig  erhaltener  Skelette  entnommen  hat.  Ihre  Höhe  be- 
trügt fast  4  m ,  die  Lange  ihres  Körpers  gegen  0  und  die  ihrer  Stoßzahne  4  m ; 
Reste  des  Magens  mit  Überbleibseln  von  unverdauten  Pechtanue-  und  Kie- 
ferzweigen fanden  sich  in  dem  Räume  zwischen  den  Rippen  eines  der  Tiere. 
Während  das  Mastodon  namentlich  in  der  nördlichen  Hälfte  des  nordameri- 
kanischen Diluvialkontinentes  gelebt  zu  haben  scheint,  war  die  südlichere 
Partie  ^desselben  von  Elephas  americanus  bevölkert.   Mit  ihnen  vergesell- 
schaftet kamen  gigantische  Hirsche,  Rentiere,  Elenn,  Beutelratten,  Nabel- 
schweine, Bisamochsen,  Pferde,  Biber,  Löwen  und  Baren,  endlich  im  Süden 
der  Vereinigten  Staaten  einige  Faultiere  (Mylodon,  Megalonyx,  Megathe- 
rium)  vor,  während  einige  der  gewöhnlichsten  europäischen  Diluvialformen, 
wie  Rhinoceros,  Hippopotamus,  Hyäne  und  Lemraing  fehlen.  Dafür  existieren 
jedoch  einige  in  Europa  seit  der  Tertiürperiode  erloschene  Gestalten  noch 

47« 
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fort,  so  außer  dem  erwähnten  Mastodon  namentlich  das  Hipparion  siehe 
S.  695).  Auffällig  ist  die  Häufigkeit  der  Pferde  im  Diluvium  Nordamerikas, 
wo  sie  durch  6  Spezies  vertreten  sind,  aber  bald  ausgestorben  sein  müssen, 
da  die  Ahnen  der  jetzt  in  Amerika  lebenden  Pferde  von  Europa  importiert 
sind,  also  eine  zweite,  mit  der  ersten  in  keiner  Verbindung  stehende  Pferde- 
fauna repräsentieren.  Übrigens  laßt  die  Zusammensetzung  der  diluvialen 
Tierwelt  Nordamerikas  schließen ,  daß  dieser  Kontinent  damals  in  Zusam- 
menhang mit  Europa  sich  befunden  habe,  woraus  sich  allein  die  gleich- 
wertige Beteiligung  des  Mammuths,  Elentieres,  Rentieres,  Bisamochsen 
und  Pferdes  an  der  beiderseitigen  Fauna  erklärt,  wahrend  die  nordameri- 
kanischen Faultiere  von  Süden  her  eingewandert  zu  sein  scheinen. 

Die  augenscheinlich  gleichalterigen,  jedenfalls  posttertiilren  Kalkluff- 
und  Lehraschichten ,  welche  in  ausgedehnten  Ablagerungen  die  Pampas 
des  Laplala  in  Südamerika  bilden,  sind  außerordentlich  reich  an  Säuge- 
tierresten.*) Neben  Bibern,  Pferden,  Tapiren,  Lamas,  Mastodonten,  Wölfen, 
Panthern  und  breitnasigen  Affen  ziehen  namentlich  die  riesigen  Faultiere 
und  Gürteltiere  unsere  Aufmerksamkeit  auf  sich,  wahrend  die  auffällig- 
sten und  gewöhnlichen  Diluvialtiere  Europas,  der  Elefant,  das  Rhinoceros 
und  Flußpferd,  vollständig  fehlen.  Das  Megatherium  (Fig.  494)  warbi1- 


Fitf.  11)4.   Megatherium  (.'uvieri  De 8 in.   Aus  dem  Panipasschlamm  von  Buenos  Ayr*$. 

*)  11.  Burmeister.  Die  fossilep  Pferde  der  Pampasformation  (nebst  übersieht  der 
gesamten  Süugetierfauna  dieser  Formation).   Buenos-Ayres  1873  {auch  in  Stuttgart . 
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deutend  größer,  als  das  Rhinoccros.  und  Ubertraf  an  Masse  jedenfalls  mehr 
als  hundertfach  irgend  einen  der  lebenden  Vertreter  der  Edentata;  sein 
Oberschenkelknochen  war  etwa  dreimal  so  dick,  wie  der  eines  Elefanten 
und  zwar  nur  doppelt  so  lang  als  dick:  seine  Füße  hatten  die  Lange  einer 
Elle  und  waren  mit  gewaltigen  Krallen  bewaffnet,  der  zur  Stütze  dienende 
Schwanz  hat  eine  kolossale  Ausbildung  erfahren.  Aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  richtete  das  Riesenfaultier  seinen  Vorderkörper,  indem  es  sich  auf 
Schwanz  und  Hinterfüße  stutzte ,  in  die  Höhe  und  riß  mit  seinen  Vorder- 
füßen Zweige  zu  seiner  Nahrung  herunter.  Das  Glyptodon  (Fig.  495)  war 


Fig.  405.  Glyptodon  clavipes  0*w. 

ein  riesiges  Gürteltier.  Es  besaß .  von  der  Schwanzspitze  bis  zum  Kopfe 
gemessen,  3m,  sein  schildkrötenähnlicher  Panzer  gegen  2m  Lange.  Es  be- 
wohnten also  schon  zur  Diluvialzeit  Faultiere  und  Armadille  denselben 
Kontinent,  dessen  lebende  Saugetierwelt  durch  Faultiere,  Gürteltiere  und 
Ameisenfresser  ihren  so  spezifischen  Charakter  erhält.  Haben  wir  nun  be- 
reits oben  gesehen,  daß  einige  Faultiere  aus  ihrer  südlichen  Heimat  nach 
Nordamerika  auswanderten,  um  jedoch  dort  bald  auszusterben,  so  stammen 
umgekehrt  die  diluvialen  Mastodonten,  Pferde  und  Tapire  der  Pampas  aus 
dem  Norden. 

In  Australien  waren  die  dasselbe  in  der  posttertiären  Zeit  bewoh- 
nenden Saugetiere,  gerade  wie  sie  es  jetzt  sind,  ausschließlich  Beutel- 
tiere, nur  sind  ihre  heutigen  Vertreter  Zwerge  im  Vergleiche  mit  ihren 
Vorfahren.  So  war  das  Diprotodon  so  groß,  wie  ein  Hippopotamus,  sein 
Schädel  allein  besaß  eine  Lange  von  einem  Meter,  mit  seinen  gewaltigen 
Schneidezähnen  konnte  es  selbst  große  Baume  zu  Falle  bringen. 

In  Neu-Seeland  endlich  hausten  3  bis  4m  hohe  straußähnliehe 
Riesenvögel,  die  Moas  (Dinornis  u.  a.),  während  Säugetiere  ebensowenig, 
wie  jetzt  vertreten  waren.  Überall  findet  das  Gesetz  der  Sueces- 
sion  gleicher  Typen  Anwendung. 
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Daß  der  Mensch  bereits  ein  Zeitgenosse  jener  diluvialen  Tierwelt  war, 
darüber  können  Zweifel  nicht  mehr  obwalten.*)  Hat  man  doch  in  dem 
Schwemmlande  verschiedener  Gegenden,  so  bei  Abbeville  im  Thale  der 
Somme,  bei  St.  Acheul  unweit  Amiens,  bei  Chatillon  sur  Seine,  bei  Precv 
im  Oisethale,  bei  St.  Prest  an  der  Eure,  bei  Hoxne  in  England  aus  Stein 
angefertigte,  aber  noch  sehr  rohe  Werkzeuge,  also  die  ersten  Spurender 
Existenz  des  Menschen,  und  in  den  darüber  liegenden  Schichten  Über- 
bleibsel, namentlich  Zähne  von  Elephas  primigenius,  Rhinoceros  tichorhinus. 
Hippopotamus  major  und  Cervus  megaceros,  und  endlich  eine  jetzt  nur  noch 
im  nördlichen  Afrika  lebende  Süßwassermuschel  Cyrena  fluminalis  gefun- 
den ,  —  und  sind  endlich  in  zahlreichen  Höhlen  Deutschlands,  Englands, 
Belgiens  und  Frankreichs  Spuren  der  Thätigkeil  und  Reste  des  Menschen  in 
einer  solchen  Art  und  Weise  mit  den  Überbleibseln  der  oben  erwähnten, 
ausgestorbenen  Tiere  vergesellschaftet  vorgekommen ,  daß  eine  andere  Er- 
klärung als  die  ihrer  gleichzeitigen  Existenz  nicht  möglich  ist.  Man  bezeich- 
net die  Periode  derErdentwickelungsgeschichte,  aus  welcher  jene  lediglich 
aus  Stein ,  Horn  und  Knochen  hergestellten ,  äußerst  rohen ,  stets  gleich- 
geformten und  mit  den  Resten  von  diluvialen  Tieren  vergesellschafteten 
Waffen  und  Gerätschaften  stammen,  als  ältere  oder  diluviale  Steinzeit. 

Einer  der  wichtigsten,  die  Gegenwart  des  Menschen  während  der  Dilu- 
vial- oder  Eiszeit  beweisenden  Fundpunkte  war  ein  Graben  im  Torfmoore 
an  der  Quelle  der  Schüssen,  eines  bei  der  Prämonstratenser  Abtei 
Schüssen ried  im  schwäbischen  Saulgau  entspringenden ,  dem  Bodensee 
zufließenden  Baches.  Hier  hat  sich  nach  Fraas**)  folgendes  Profil  ergeben 
(Fig.  496):  Zu  oberst  liegt  Torf  e ,  zum  Teil  mit  viel  Kies  f  gemengt,  und 


Fig.  4'J<3.   Profil  bei  Schussenried.  Nach  Fraas. 
a  Kies ;  b  and  d  Kultnricnicht  von  Scknuenried ;  c  dilnTialer  Kalkluff ;  t  Torf;  /  Kien. 

*)  Ch.  Lyell.  The  geologieal  evidences  of  Ihe  antiquity  of  man.  4  ed.  London « 871. 
—  K.Zittel.  Die  ältere  Steinzeit.  Korrespondenzblatt  d.  Deutsch.  Gcsellsch.  f.  Anlhropol. 
1873.  Nr.  7.  —  Boyd  Dawkins.  Die  Hohlen  und  die  Ureinwohner  Europas,  tber- 
setzt  von  Stengel.  Leipzig  1876.  —  J.  Geikie.  Prehistoric  Europe.  London  <88l. 

•*]  0.  Fraas.   Die  neuesten  Erfunde  an  der  Schussenquelle.  "Württemb.  nahir» 
Jjibresheft.  1867.  Heft  1.  Siehe  auch  Archiv  f.  Anthropologie.  1867.  Heft  3.  S.  i9. 
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wird  linterteuft  von  einem  I  bis  2 in  mächtigen  Lager  von  weißlichgelbem 
Kalktuffe  c  mit  Pupa  muscorum  Nils.,  Helix  pulchella  Drap.,  Helix  hispida 
Lira..  Clausilia  obtusa  Pf.  und  Pisidium  fontinale  Pf.,  wodurch  sieh  der 
Kalktuff  als  diluvial  herausstellt.    Von  ihm  scharf  getrennt,  zum  Teil, 
nämlich  bei  d  über,  zum  Teil  und  zwar  links  bei  b  unter  ihm,  liegt  eine 
Schicht  du n ke  1  braunen  Mooses  von  so  vortrefflicher  Erhaltung,  daß  es 
wie  frisch  erscheint.  Es  sind  lauter  nordische  und  hochalpine  Formen,  z.B. 
das  lappländische  und  grönländische  Hypnum  sarmentosum  und  groenlan- 
dicum,  sowie  Hypnum  fluitans  var.  tenuissimum,  jetzt  nur  alpin  und  im 
arktischen  Amerika  vorkommend.  Dieses  Moos,  welches  mit  Sand  vermischt 
ist,  bildet  zusammen  mit  einem  Haufwerke  von  Knochen  abgeschlachteter 
Tiere  und  von  Produkten  menschlicher  Kunstfertigkeit  die  Kulturschicht 
von  Schusse nried,  welche  augenscheinlich  eine  zum  Anhäufen  der  Ab- 
falle der  Küche  und  des  täglichen  Lebens  benutzte  Grube  in  dem  darunter 
liegenden  Kiese  n  ausfüllt  und  eine  Ausdehnung  von  etw  a  40  Quadratruthen 
und  eine  Tiefe  von  I  bis  im  besitzt.  Mit  dem  arktischen  Charakter  der  ge- 
nannten, wohlerhaltenen  Moose  stimmt  der  Charakter  der  tierischen  Reste. 
Weitaus  alle  übrigen  an  Menge  übertreffend  ist  das  Rentier,  während 
von  anderen  Hirschen  keine  Spur  vorhanden  ist,  so  wenig  wie  heute  der 
Edelhirsch  mit  dem  Rentier  je  zusammen  vorkommt.    Neben  letzterem 
haben  sich  bei  Schussenried  gefunden:  Skeletteile  des  Pferdes,  des  Viel- 
fraßes (Gulo  spelaeus),  eines  nordischen  Bären  (Ursus  aretos).  des  Wolfes, 
des  Eisfuchses  und  Goldfuchses,  desHasen,  des  Singschwanes  und  mehrerer 
Moorenten.  Alles  besitzt  einen  hochnordischen  Typus  und  weist  darauf  hin, 
daß  zur  Zeit  der  Anhäufung  jener  Kehrichtmasse  ein  Klima  geherrscht  hat, 
welches  beute  unter  dem  70.  Grad  nördl.  Breite  beginnt  und  in  unseren 
Breiten  an  der  Grenze  des  ewigen  Schnees  und  Eises  herrscht,  daß,  mit 
anderen  Worten ,  die  jene  Kulturschicht  bildenden  Abfälle  ans  der  Eiszeit 
stammen.    Auch  der  Mensch  lebte  damals  bereits  in  jenen  Gegenden. 
Wurden  auch  noch  keine  Skeletteile  desselben  gefunden,  so  zeigen  sich 
doch  Spuren  seiner  Thätigkeit  in  den  aufgeschlagenen  Markröhren  und 
Schädeln  der  Rentiere  und  Pferde,  in  den  bearbeiteten  Geweihen  der 
ersteren,  in  den  Werkzeugen  von  Flint,  in  den  vom  Feuer  geschwärzten 
Schiefer-  und  Sandsteinplatten,  welche  die  Stelle  derSchUsseln  und  Pfannen 
vertraten,  in  den  hölzernen  und  beinernen  Nadeln,  in  den  Knollen  von 
roter  Farbe,  wie  sie  augenscheinlich  zum  Bemalen  des  Körpers  benutzt 
wurden.  Der  Schwaben  zur  Eiszeit  bewohnende  Mensch  stand  auf  einer 
noch  sehr  niederen  Kulturstufe,  war  ihm  doch  die  Benutzung  von  Metallen 
noch  durchaus  ebenso  fremd,  wie  die  Töpferei. 

Überraschende  Proben  der  Kunstfertigkeit  dieser  Urbewohner  Europas 
lieferte  das  Keßler  Loch  bei  Thayngen  unweit  Schaffhausen,  wo  man 
in  einer  von  Kalksinter  bedeckten  Kulturschicht  neben  zahlreichen  Ren- 
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lierknoehen  und  Feuersteinsplittern  auf  Renhorn  eingeritzte  Zeichnungen 
von  Rentieren  und  Pferden,  sowie  Hornschnitzereien,  welche  die  Köpfe 
des  Moschusochsen  und  des  Pferdes  darstellen,  auffand.*) 

Ebenso  instruktiv  wie  die  Aufschlüsse  von  Schussenried  sind  die  von 
Fraas  gemachten  Funde  im  llohlefels  im  schwäbischen  Achthal.  Dem 
Modergrunde  dieser  Höhle  entstammen  Feuersteinmesser  der  iiitesten, 
rohesten  Form,  an  der  Wurzel  durchbohrte  Schneidezähne  des  Rentieres 
und  des  Pferdes,  Bärenskclelte,  zugespitzte  Renliergeweihe,  Skelelteile  von 
Klefanten,  Rhinoceros,  Rentieren,  Antilopen  und  gewaltigen  Katzen,  welche 
letztere  den  Königstiger  um  seiner  Größe  übertreffen.  Augenschein- 
lich war  die  Jagd  der  Mittelpunkt  des  Lebens  der  alten  Höhlenbewohner, 
das  Ziel  ihrer  Jagd  aber  der  Bär  und  zwar  der  echte  Ursus  spelaeus.  Die 
Skeletteile  dieses  über  3  m  langen  Höhlenbären  liefern  nun  den  interessan- 
ten Beweis,  daß  derselbe  von  Menschen  erschlagen  und  zerlegt  wurde.  Der 
Schädel  ist  stets  mit  Gewalt  zerklopft,  der  Unterkiefer  herausgenommen 
und  als  axtartiges  Werkzeug  benutzt,  die  markhaltigen  Röhrenknochen  sind 
geöffnet  ,  die  Wirbel  entzwei  geschlagen  und  schließlich  sind  die  Rippen 
mit  großer  Sorgfalt  zu  Pfeilspitzen  gespalten.  Um  die  Bärenkiefer  zu  kur- 
zen, faßlichen  Instrumenten  und  Handwaffen  umzugestalten,  wurde  der 
aufsteigende  Ast  derselben  weggeschlagen  und  so  eine  bequeme  Handhabe 
hergestellt,  während  der  spitze  Eckzahn,  dessen  Eindrücke  man  in  vielen 
anderen  damit  bearbeiteten  Knochen  wiedererkennt,  als  eigentliche  Axt 
diente.  Auch  hier  liegen  also  die  untrüglichen  Beweise  des  Zusammen- 
lebens des  Menschen  und  der  Fauna  der  Glazialzeit  vor. 

Zu  ähnlichen  Resultaten  haben  nach  Zittel  und  v.  Dechen  die 
Ausgrabungen  in  der  Räuberhöhle  unfern  Regensburg  und  in  der 
Balver  Höhle  auf  der  rechten  Seite  der  Hönne  geführt.  Dort  fanden 
sich  in  den  zum  Teil  humusreichen,  zum  Teil  mit  Kalk-  und  Sandstein- 
geröllcn  gemengten  Lchmschichten,  welche  den  Boden  der  Höhle  bedeck- 
ten, neben  Resten  von  Equus.  Sus,  Mustela,  Castor,  Cervus,  Elephas  primi- 
genius,  Rhinoceros  tichorhinus,  Ursus  spelaeus,  Hyacna  spelaea,  Felis 
spelaca  Bruchstücke  roh  gearbeiteten  Töpfergeschirres,  bearbeitete  oder 
verkohlte  Knochen-  oder  Geweihstücke,  rohe  Werkzeuge  aus  Kieselschiefer 
und  Feuerstein ,  bearbeitete  Stücke  von  Kieselschiefer  und  Sandstein  und 
endlich  Holzkohlen. 

In  Xorddeutschland  wies  Nehring  in  der  Gegend  von  Wo  Ifen  - 
büttel  Feuersteininstrumente  und  HohkohlenstUckchen  neben  Skeletleilen 
des  Lemming,  Pfeifhasen.  Rhinoceros.  Elephas,  Hyaena  spelaea.  Felis  spelaea 
u.  a.  nach.   Viele  der  größeren,  namentlich  der  das  Gehirn  umschließenden 


*;  L.  Rütimcyer.  Anh.  f.  Anthropol.  Bd.  VIII.  S.  12*,  u.  Korr.  Bl.  d.  DeuM». 
Gesellsch.  f.  Anthrop.  4877.  Nr.  9  u.  4  0. 
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Knochen  zeigten  sich  gewaltsam  zertrümmert.*)  Ganz  ähnliche  Resultate 
ergab  die  reiche  Ausbeute  der  Lindenthaler  Hyänenhöhle  bei  Gera**)  und 
der  Einhornhöhle  bei  Scharzfels  am  Harz.***) 

Ferner  sind  von  Dupont  in  der  Umgegend  von  Namur  und  zwar  in 
den  felsigen  Thalgebielen  der  Maas  und  ihrer  Nebcnllüsse  gegen  60  Höhlen 
untersucht  worden.  Der  Kies  und  Flußschlamm,  welcher  ihren  Boden 
hoch  bedeckte,  enthielt  außerordentlich  zahlreiche,  zum  Teil  von  Menschen- 
hand aufgeklopfte  Knochen  des  Höhlenbären,  der  Höhlenhyäne,  des  Ren- 
liers, des  Mammuths,  des  Rhinoceros,  des  Ur  und  der  Gemse,  zugleich  aber 
neben  vereinzelten  Teilen  menschlicher  Skelette  etwa  24  000  behaltene 
Feuersteinwerkzeuge. 

Ein  ganz  ähnliches  Beweismittel  liefert  eine  Elfenbeinplatte, 
welche  im  Perigord  an  der  Dordogne  gefunden  wurde  (Fig.  497).  Auf 


Fig.  4»7.   EI  fenbei  ns  tfi  ck  mit  Zeichnung  eine»  Mammuth. 

ihr  sind  auf  das  unverkennbarste  mehrere  Mammuthe  in  vollem  Laufe  dar- 
gestellt; die  krummen  Stoßzähne  und  kleinen  Ohren ,  wodurch  das  Mam- 
muth vom  Elefanten  abweicht,  sind  getreu  wiedergegeben,  ebenso  die 
auffallend  langen  Mähnen ,  welche  am  Hals  und  Bauche  bis  zu  den  Knien 
herabhingen.  Auch  die  Funde  von  mit  Knochen  von  Flußpferden,  Mam- 
muthen  und  Nashörnern  vergesellschafteten  rohen  Feuersteininstrumenten 
in  diluvialen  Lehm-  und  Kieselablagcrungen,  wie  sie  aus  dem  Sommc-  und 
Eurethalc,  aus  Suffolk  u.  a.  O.  bekannt  geworden  sind,  weisen  auf  die 
Gleichzeitigkeit  der  Existenz  der  Diluvialtiere  und  des  Menschen  hin. 

Wie  gesagt,  sind  Skelctteile  des  Menschen  in  keiner  der  oben 
kurz  beschriebenen  Knochenhöhlen  gefunden,  nur  die  Spuren  menschlicher 
Thütigkeit  sind  uns  in  ihnen  Uberliefert  und  beweisen,  daß  der  Mensch  be- 
reits in  jenen  grauen  Zeiten  gelebt  hat.  Andere  Aufschlußpunkte  liefern 
jedoch  auch  die  sonst  vermißten  Skeletteile  des  diluvialen  Menschen.  So 
fand  man  bei  Abbeville  in  der  Picardie  neben  roh  geschlagenen  Feuer- 
steinen und  bearbeiteten  Rhinocerosknochen  einen  Unterkiefer  und  mehrere 

*)  A.  Nehring.  Die  quart.  Faunen  von  Thiede  und  Westerepeln.  Braunschwei«: 
<87  8.  _  Derselbe.  Verliandl.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  «880.  Nr.  42.  S.  20«J. 

**)  K.  Th.  Liebe.  Die  Lindenthaler  Hyanenhühle.  48. — 20.  Jahresb.  d.  Gesellsch. 
von  Freunden  etc.  Gera  1878.  —  •**  C.  Struckmann.  Arth.  f.  Anthrop.  Bd.XIV.  S.  491 . 
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Knochen  des  Menschen,  bei  Aurignac  in  der  Haute  Garonne  neben  auf- 
geschlagenen Rentier-,  Rhinoceros-  und  Riesenhirschknochen  47  der  Wis- 
senschaft leider  wieder  verloren  gegangene  menschliche  Skelette,  im  Ncan- 
derthal  einen  Sehadel,  in  Höhlen  bei  Lütt  ich  mehrere  Sehadelrcste,  im 
Departement  de  la  Dordogne  eine  Anzahl  Skeletteile  von  wenigstens  fünf 
Individuen,  —  jedoch  sind  alle  diese  Funde  zu  fragmentar  und  vereinzelt, 
um  allgemeine  Folgerungen  auf  den  anatomischen  Bau  der  Bewohner 
Europas  während  der  diluvialen  Zeit  zu  gestatten.  Nur  auf  ihre  Lebens-  ' 
weise  können  wir  schließen.  Jene  ältesten  nachweisbaren  Menschen  waren 
Höhlenbewohner  auf  der  denkbar  niedrigsten  Stufe  der  Kultur,  die  Be- 
nutzung der  Metalle  war  ihnen  durchaus,  die  Töpferei  zum  größten  Teile 
vollkommen  unbekannt,  ihre  Werkzeuge  und  Waffen  waren  roh  behauene 
Feuersteine  und  grob  bearbeitete  Knochen,  an  Stelle  aus  Thon  gefertigter 
Kochgcfaße  bedienten  sie  sich  Schiefer-  und  Sandsteinplattcn ,  Ackerbau 
war  ihnen  noch  fremd,  allein  Jagd  verschaffte  ihnen  ihren  Lebensunterhalt, 
welchen  sie  sich  in  gefahrlichem  Kampfe  mit  den  gewalligsten  und  reißend- 
sten Vertretern  der  Tierwelt  mit  Waffen  armseligster  Art  erringen  mußten. 
Zugleich  hatten  sie  einem  weit  kälteren  Klima  zu  trotzen,  als  es  heul  in 
Zentraleuropa  heimisch  ist. 

Die  Dauer  dieser  alteren  Steinzeil  muß  eine  außerordentliche  gewesen 
sein,  denn  bis  zum  Beginne  der  jüngeren  Steinzeit,  mit  einer  der 
heutigen  so  nahestehenden  Tier-  und  Pflanzenwelt  haben  sich  die  klima- 
tischen Verhaltnisse  und  mit  ihnen  die  Bewohner  der  allen  Kontinente  um- 
gestaltet  und  sind  wesentlich  die  der  Jetztzeit  geworden. 

Die  Gesteinsablagerungen,  welche  sich  seit  dem  Verschwinden  der 
diluvialen  Tierwelt  gebildet  haben,  werden  als  Alluvium  oder  rezente 
Bildungen  bezeichnet.  Sie  sind  der  Gegenstand  früherer  Betrachtungen 
gewesen,  so  die  Produkte  der  Thatigkeit  des  Wassers  und  des  Eises  auf 
S.  200,  234,  263  u.  f.,  des  Vulkanismus  auf  S.  433,  463  u.  f.,  des  Windes 
auf  S.  269,  des  organischen  Lebens  auf  S.  274  u.  f.  Zu  ihnen  gesellen  sich 
die  Spuren  menschlicher  Eingriffe  in  das  Wralten  der  Naturkräfte  und 
mehren  sich  in  demselben  Maße  w  ie  die  geistigen  und  mechanischen  Hilfs- 
mittel ihrer  Urheber.  Denn  war  die  Mannigfaltigkeit  der  anorganischen 
Natur,  der  Formenreichtum  der  Faunen  und  Floren  eine  notwendige 
Folge  der  Summierung  von  Resultaten  aller  früheren  Ein- 
zelvorgange, so  gilt  dasselbe  von  der  Vielseitigkeit  der  geistigen  Funk- 
tionen des  Menschen.  Unter  dem  Einflüsse  der  sich  allmählich  häufenden 
Eindrücke,  Erfahrungen,  Errungenschaften  und  Erfindungen  ward  aus  dem 
Geschlechte  der  Mammuth-,  Rentier-  und  Höhlenbarenzeit  der  Mensch, 
der  sich  die  Erde  unterthan  macht. 
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597,  Turneri  (obtusus  596,  ziphus  596, 
597,  oxynotus  596,  Davoci  596,  597,  Ja- 
mesoni  596,  597,  (imbriatu.s  596,  ibex 

596,  striatus  596,  cymbium  596,  Bollen- 
sis  596,  radians  596,  Aalensis  596,  John- 
stoni 597,  planicosta  597,  brcvispina597, 
binotatus  397,  capricornis  597,  curvi- 
cornis  597,  spinalus  597,  borealis  597, 
insignis  597,  dispansus  597.  Striatalus 

597,  Taylori  597,  spiratus  598,  crassus 

598,  variabilis  598,  opalinus  608,  005, 
6 »r.,  Murchisonae  602.  605,  607.  torulo- 
sus  602,  603,  Humphresianus  603,  605. 
606,  607.  Parkinsoni  604^  605,  606,  607, 
macrocephalus  603,  r.05,  606,  ornatus 

604,  606,  coronatos  603,  Braikenridgi 

605,  606.  bifurcatus  605,  refractus  905, 
Jason  603,  606,  Sowerbyi  605,  607,  pu- 
stulatus  GM,  Lamberti  6_0_S ,  radiosus 

606,  affinis  606,  Murchisoni  606,  Gervilli 
606,  Sauzei  606,  607,  ferrugineus  606, 
posterus  606,  Gowerianus  606,  striatulus 
60'y,  quercinus  607,  Blagdeni  607,  per- 
armatus  6J2,  617,  plicatilis  612,  617, 
cordatus  612,  617,  bimammatus  fi  i  i , 
plychoicus  619,  transitorius  619,  N'eva- 
danus  624,  altern  ans  616,  617,  compla- 
natus  617.  convolutus  617,  biplex  617, 
llexuosus  6J 7^ planulatus  61 7,polyplocus 
617,  polygyratus  617.  inflatus  617,  643, 
acanthicus  618,  tenuilobatus  618,  no- 
ricus  638,  asper  638,  bidiehotomus  638, 
nisus  643,  Mayorianus  643,  auritus  643, 


Milletianus  643.  rotomagensis  643,  652, 
varians  645.  652.  657,  Woolgari  645. 

652,  nodosoides  647,  652.  Neptuni  647, 
peramplus  647 ,  632.  coesfeldensis  650. 
633,  margae  630,  632,  653,  637,  texanus 
650.  633," 657.  Mantelli  652.  Iaticlaviu> 
«55 i .  Coupei  632.  falcato-carinatus  65i. 
tricarinatus  630 ,  653,  657.  Wittekindi 

653,  bidorsatus  653,  Stobbaei  653. 
Amphibien,  die  ersten  482.  im  Perm  ÜL 
Amphibol  siehe  Hornblende. 
Amphibolit,  pclr.  Beschr.  m,  391.  40JL 
Amphibolschiefer,  gehinderter  i  1 5 . 
Amphilogitschiefer,  petrogr.  Beschr.  HO. 
Amphisilo  683 
Amphistegina  700. 
Amphitherium  601 . 
Amphoracrinus  478. 
Amplexus  coralloides  476. 
Amygdaloidische  Struktur  2JL 
Anabacia  complanala  606. 
Analcim,  seine  Bildung  ± ±\ . 
Analyse  der  Gesteine  3JL 

,  Anamesit,  petrogr.  Beschr.  9JL 
Ananchytes  632,  ovalus  649,  sulcatus  £iL 
Anchitherium  669,  693. 
Ancillaria  Karsteni  693. 
Ancyloceras  632,  Matheronianus  643.  Bo- 

werbanki  643. 
Ancyloceras-Schichten  882,  686,  643. 
Andalusit  66, 

Andalusitglimmerfels,  seine  Bildung  11L 
Andalusithornfels,  seine  Bildung  ai5_. 
;  Andauer  der  Gange  864. 
Andesit,  petrogr.  Beschr.  85^  92_,  seine  Ent- 
stehung 300,  im  Tertiär  711.  715. 
Andesitkegel  163. 
Andreasberg  440. 
Audrias  Scheuchzeri  705. 
Angiosperme  Dikotyledonen ,    die  ersten 

613.  64*1,  661),  664. 
Angoumien  637. 
Angulatonschichten  396,  597. 
Anhydrit,  als  Gesteinselement  2J_,  petrogr. 
Beschr.  des  Gesteins  44,  in  Gyps  umge- 
wandelt 44j  210 .  Ablagerung  desselben 
320,  in  der  Dyas        SM,  527,  im  Mu- 
schelkalk 546,  im  Keuper  ."»57. 
Anhydritgruppe  551 ,  5Jü^ 
Anhydritregion  3 i~. 
Anisoceras  plicatile  65i. 
i  Annularia  472,  473,  508,  longifolia  5_H 
Anodonta,  postera  362,   Daubreana  6*ö, 

cygnea  724. 
Anomopteris  537,  Mougeoti  542,  5_4_L 
Anomozamites  640 
Anoplophora  lettica  559. 
Anoplophorensandstein  563. 
Anoplotherium  669,  68_i,  682,  fififi, 
Anordnung,  reihenförmige,  der  Vulkane 
ÜJL 

Anorthit  als  Gesteinselement  2J,  des  Cor- 
sites84,  des  Diorites  86,  des Gabbros 96. 
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des  Forellensleines  97_,  des  Sehillerfelses 
98.  als  Sublimationsprodukt  <37. 
Anthonys-Falle,  ihr  Zurückschreiten  338 
Anthracit,   als  Geinengteil  4i,  petrogr. 
Beschr.  56^  Entstehung  28J,  28_4_,  285,  , 
287.   durch  Kontaktmetamorphose  er- 
zeugt 284,  310.  311 ,  in  der  Gneißformat. 
393,  im  Silur  41 5,  in  der  karbon.  Form. 
4<) 9,  494. 

Anthracitbecken  von  Pennsylvania  494. 
Anthracosaurus  483. 
Anthraeosia,  karbonisch  481 ,  489,  31 7. 
Anthracotherium  683,  magnum        70 1 . 
Antiklinale,  Antiklinallinie  342. 
Antiklinaler  Schichtenbau  äil. 
Antiklinalthal  i&!L 
Antilope  saiga  737. 
Antimon  iliL 

Apatit,  als  Gesteinsgemengteil  38^  des  Mar-  | 
mors  4_5,  des  Granites  64,  des  Liparites  ! 
73,  des  Syenites  des  Trachytes  76,  : 
des  Diorites83,  desDacites  85,  desHorn- 
blende-Anch?sites  85_,  des  Diabases  8JL  j 
87,  des  Ophites  89^  des  Melaphyres  90^  I 
des  Basaltes  93,  94^  des  Nephelindolo-  1 
rites  99,  des  Palatinites  92,  der  Tephrite 
Ml  " 

Apatornis  (133. 

Aphanit  83,  82. 

Aphanitische  Struktur  23^  8JL 

Aphrosiderit,  seine  Bildung  216. 

Apiocrinus  Royassianus  612,  mespiliformis 
617,  Millen  6J2. 

Apopbyliit,  seine  Zersetzung  ÜJ ,  seine 
Entstehung  Iii 

Apophysen  299,  der  Gange  354,  355,  von 
Granit  68^  3JU. 

Aporrhais  speciosa  683,  693. 

Aporoxylon  446. 

Appalachisches  Kohlenfeld  49  4. 

Aptien  637. 

Aptychenkalk  und  Aptvchenschiefer  619, 
t»37. 

Aptychenschichten  607. 
Aptychus  610,  lamellosus  617. 
Aquitanische  Stufe  6S0,  fiS4,  707. 
Arachniden  in  der  Kohle  ÜL 
Ära  rat  150. 

Araucarioxylon  446,  476,  509,  517,  thurin- 
gicum  561. 

Araucariles  peregrinus  im  Lias  590. 

Area ,  karbonisch  480,  dyadisch,  striata 
5  to,  appendiculata  690,  Speyeri  693, 
tliluvii  703. 

Arcestes  Studeri  577,  neortus  580. 

Archäische  Formationen  328 ,  ihre  ur- 
sprünglich kristallinische  Entstehungs- 
weise 332,  879.  884,  385,  388,  Gneiß  390. 

Archaische  Grauwacke  106. 

Archaeocalamites  478. 

Archaeocidaris  479. 

Archaeopteryx  610,  615,  66! ■>. 

Archasterias  4  4  9 . 


Archegosaurus  Decheni  511,  5 1  r, ,  53JL 

Archimedcs-Kalk  49t 

Architektonische  Geologie  2,  335. 

Arctoeyon  67.t. 

Arctomys  bobac  738. 

Arcuatenkalk  588. 

Areniggruppe  436. 

Arietenschichten  596,  51*7. 

Arietites  Bucklandi  593,  raricostatus  5 '.'3, 

Arionellus  425. 

Arkose,  petrogr.  Beschr.  \  19. 

Arktische  Molluskenfauna  784.  726,  728, 

732,  Siiugetiere  737. 
Arran  4M. 
Arsen  IIA. 

Artesische  Brunnen,  Temperaturmessun- 
gen 8,  Bedingungen  derselben  sa.v 
Arthrophycus  41fL 
Arthur  Seat  4JÜL 
Arve-Gletscher  739. 
Arvicola  rattieeps  739. 
Asaphus  425,  4_16_ 
Äsar  723.  ÜJL 

Asche,  vulkanische,  petrogr.  Beschr.  117, 
Entstehung  159,  von  Winden  transpor- 
tiert 27  0,  in  der  Dyas524,  im  Tertiär  Iii. 

Aschenkegel  137. 

Aschenregen  159,  270. 

Aspenkippel  148. 

Asphalt,  petrogr.  Beschr.  58,  seine  Bildung 
213.  in  der  Gneißformation  393,  in  Gän- 
gen 862,  im  Karbon  505,  im  Kalkstein 
des  Jura  609,  in  der  Kreide  362,  663. 

Asphaltgange  503,  663. 

Asphaltkalk  683. 

Asphaltkalksteine,  ihre  Bleichung  213. 
Aspidoceras  perarmatus  612,  acanlhicus 
SJJL 

Aspidorhynchus  6t5. 

Aspidosoma  449. 

Aspidura  scutellata  549. 

Asplenites  Roesserti  600. 

Astarte.  silurisch  422,  im  Dogger  605_,  pulla 

606,  Bosqueti  690,  anus  703,  borealis 

7  05,  IIA. 
Astartenbank  605. 
Astartien  618. 
Asterias  Schulzei  686. 
Asterienkalk  707. 
Asterolepis  452. 
Asterophy llites  472^  473^  £08, 
AsterotheVa  475^  5_TL 
Astische  Stufe  707. 
Astraeospongia  417. 
Astrocoenia  63 1 . 

Astronomie  als  Hilfswissenschaft  der  Geo- 
logie 2. 

Astylospongia  417. 

Asymmetrie  der  Faltengebirge  187. 

Athyris  concentrica  449. 

Atlantischer  Ozean,  sein  Becken  18^  seine 
Strömungen  231 . 

Atlantosaurus  587,  62JL 
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Atolls  ÜUL  iMx 

Atmosphäre,  als  Umhüllung  der  Erde  IJ^ 
nlsgcol.  Agens  2JL4_,  869, früher  an  Kohlen- 
saure reicher  282,  824,  493. 

Atmosphärische  Niederschläge  276,  824. 

Atrio  del  Cavallo  LkSL 

Atrio  auf  TeneriiTa  üiL 

Atrium  der  Vulkane  1 40.  1  4  l . 

Atrypa  420,  4SI. 

Attraktion  der  Kontinente  1 RS. 

Aturiu  Zickzack  673. 

Aucella  r>i»4. 

Auerochs  738. 

Aufgabe  der  Geologie  1^  der  Pctrographie 
ÜL 

Auflagerung,  decken-,  scliollenfürmige331 . 
Auflöslichkeit  aller  Gesteine  205,  807. 
Auflösung  als  hydrochemischcr  Prozeß  2JLL 
Aufrecht  stehende  Stamme  im  Karbon  496, 

497,  im  Purbeck  616. 
Aufreißung  der  Gangspallen  188.  1 93.  360. 
Aufrichtung  der  Schichten  186,  839. 
Aufschüttung  der  Vulkane,  Aufschüttungs-  j 

kegel  HL 
Aufsetzen  der  .Mineralgänge  364. 
Aufspeicherung    von    Kohlenstoff  durch 

Pflanzen  i»i  495, 
Augengneiß  104,  3JUL 

Augit,  als  Gesteinselement  U,  $$j  des  Au- 
gitschiefers  5J_,  des  Granilporphyrs  69, 
des  Felsitporphyrs  70,  des  Syenites  74^ 
des  Trachyles  76,  des  Phonolithes  78, 
des  Diorites  82,  des  Dacites,  des  Horn- 
blende-Andesites  85,  des  Diabases  86,  , 
des  Ophites  89_,  des  Palaopikrites  90, 
des  Melaphyres  5M,  des  Augitandesites  j 
91.  des  Basaltes  93,  94,  des  Nephelin- 
dolerites  99,  des  Leucitbasaltes  1 00,  des 
Melililhbasaltes  103,  der  Tephrite  103, 
imAugitgranulit  106,  im  Amphibolit  114,  I 
im  Kklogit  115,  in  Olivingesteinen  115, 
in  vulkanischem  Sand  1 17,  sein  Metall- 
gehalt 224 ,  Zersetzung  desselben 87, 157, 

Augitamphibolil  400. 
Augitandesit,  petrogr.  Beschr.  9_i. 
Augitgneiß  1 05. 
Augitgranulit  106,  107,  391. 
Augitporphyr  88,  im  Silur  439,  in  der  alp. 

Trias  584* 
Augitschiefer,  petr.  Beschr.  51 . 
Augitsvcnit  74,  im  Silur  439,  in  der  alpinen 

Trias  58L 
Augittrachyt  7JL 
Aulacoceras  339,  341. 
Aulocopium  417. 
Aulopoia  repens  448. 

Ausbrüche  von  Gasen,  Schlamm,  Wasser  I 
bei  Erdbeben  193,  der  Vulkane  158. 

Ausfüllung  von  Drusen-  und  Blasenräumen  I 
mit  Mineralabsätzen  ÜiL 

Ausgehendes  387. 

Auskeilen  der  Schichten  33t;.  339,  365. 


Auskeilende  Wechsellagerung  339. 

Auslaugungsprozesse  der  Gesteine  207, 209, 
213,  219.  223.  360.  ÜLL 

Auslenkung  der  Gänge  366. 

Ausströmungen  von  Kohlensäure,  Schwe- 
feldämpfen, Wasserdampf  154. 

Austernbänke  isi^  L2_L 

Auswürflinge ,  vulkanische  1  17,  137,  159^ 
302,  357,  im  Rotliegenden  .'^0.  511,  im 
Tertiär  HL 

Auswurfskegel  137. 

Auvergne  138,  148,  716. 

Avicula,  dyadischSIO,  triadisch  560,  ju- 
rassisch  597,  speluncaria  810,  524,  53 < , 
533.  contorta  560,  561.  570.  581,  exilis 
^83,  substriata  597,  598,  cygnipes  5'j7. 
echinala  603,  604.  606,  607,  macroptera 
638,  aptiensis  644. 

Avicula-contorta-Zone  562,  5« 0,  5JLL 

Aviculopecten  480. 

Axinus  obtusus  691, 

Azoische  Formationen  387,  ihre  Entstehung 

B. 

Bacillarienerde  275. 

Backkohle  5_6_ 

Bactryllium  Schmidi  540. 

Baculites  632.  aneeps  650,  Faujasi  651 . 

Badener  Tegel  69^  üM. 

Bad  Lands  709. 

Bänderthon  728,  HL 

Bänke  Z£L 

Baer'sches  Gesetz  211. 

Bagshotsand  673. 

Baiera  640. 

Bajocien  606,  608. 

Bairdienkalko  554.  -schichten  56 1 . 

Bakulitenmergel  658. 

Bakulitenschicbtcn  63 i. 

Balagruppe  427,  436. 

Baltische  Kreide  658. 

Balver  Höhle  IAA- 
Bandartige  Gangstruktur  361. 

Bandjaspis  128,  seine  Entstehung  SO". 

Baphetes  483. 

Barranco  141,  1 41. 

Barre  der  Flüsse  i3A, 

Barren-Island  150.  ^ 

BarriererifT,  seine  Bildung  181 ,  280. 

Bartonische  Stufe  707 .  Bartonthon  674, 

Baryt  50,  224, 

Barytische  Bleigänge  408. 

Basalt,  Gesteinsgruppe  93,  petrogr.  Beschr. 
93,99, 100,  Zersetzung  desselben  95_, 2 19, 
iii,  seine  Entstehung  300,  302.  seine 
Kontaktmetamorphosen  301,  309,  3H, 
im  Jura  625,  in  der  Kreide  663.  im  Ter- 
tiär 7_LL 

Basaltausbrüche  163,  der  Tertiärzeit  7H. 
Basaltdecken  93,  £65,  IIA. 
Basaltgange  95,  714. 
Basaltglas  95,  102,  108^  13JL 
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Basaltjaspis  1ÜL 

Basaltkegel  168_i  7t*>  -kuppen  74 1. 
Basallkonglomerate  119,  in  Böhmen  743, 
IIA, 

Basaltlava  95,  4  00  .  ihre  Bildung  300. 
Basaltmandelslein  94_,  seine  Bildung 
Basaltobsidiane  9JL 
Basaltsaulen,  gegliederte  853. 
Basaltthon  95,  424,  Entstehung  95,  219. 
Basalttuff,  petrogr. Beschr.  130,  Verkokung 

durch  Basalt  309,  U_L 
Basaltwacke  95^  Entstehung  95,  Ü9_ 
Basis  (Glassubstanz)  mikroskopische  3  4,40, 

93,  i9JL 

Bassioförmige  Schichtenlagerung  346,  b. 

Einlagerung  351. 
Bastit  des  Schillerfelses  9JL 
Bath  Oolites  607_,  6J1&, 
Batbian  «07. 
Bathonien  607,  AA& 
Bauschanalysen  £JL 
Bayus  351 . 

Bcaumont's  Horizont  363. 

Becken  von  Mainz  696.  697,  von  Wien  696. 

699,  702.  von  Paris  623^  654,  675,  AAL 
Beckenform  ige  Schichtenlagerung  34  6.  üJ . 
Beeksia  Soekelandi  653. 
Beehive-Geysir  174. 

Belemnitella  quadrata  648,  633,  656,  mu- 
cronata  648,  653,  656. 

Belemnites586,  imLias590,  im  Dogger  6JLL.  ' 
B.  paxillosus  5JU,  396,  ML  digitalis595, 
596,  acuarius  595,     6,  398,  giganleus,  i 
603,  subhastotus  604,  606,  607,  tricana- 
liculatus  596,  604,  605,  compressus  597, 
acutus  597,  irregularis  598,  giganteus  . 
605,  606,  607.  hastatus  604,  606,  612,  j 

647,  Belemniten  in  der  Kreide  632,  668,  ! 
subquadratus  638,  Brunswicensis  636,  ; 
643,  Kwaldi  636,  648.  minimus648.  659. 
quadratus  636.  653.  mucronatus  686, 

648,  653.  656.  westfalicus  658. 
Bellerophon,  silurisch  422,  devonisch  450, 

karbonisch  481 ,  triadisch  57S. 
Beilerophonkalke  532. 
Beiodo  n  Kupffi  5M. 
Belonite  37,  im  Obsidian  81. 
Belvedcreschichten  696. 
Belvedereschotter  381^  696^  7JLL 
Belvederestufe  IM. 
Bembridge-Series  680,  681.  707. 
Bcneckeia  tenuis  542,  Buchi  549. 
Berggebiet  der  Flüsse  240. 
Bergkalk  =  Kohlenkalk. 
Bergkrystall  in  Hohlen  ÜA, 
Bergmehl  5JL 

Bergöl  58,  seine  Bildung  285,  2JÜL 

Bergrutsche  243. 

Bergschlipfe  2 4 3 . 

Bergstürze  24  3. 

Bergtheer  5S^  283.  28JL 

Bergwerke,  geothermische  Messungen  iL 

Bernoccoluto  583. 


Bernsteinerde  691. 

Bernstein  führendes  Oligocän  des  Samlun- 

des  680,  690. 
Beryll,  als  zufälliger  Gemengteil  22,  AiL 
Bestandmassen,  accessorische  2A. 
Bestandteile  der  Gesteine,  wesentliche  ü, 

zufällige  ü 
Besteg  338.  364. 

Bestimmung  der  Gemengteile  der  Gesteine 
2JL 

Beta-Kalk  ä9_A, 

Betula  684,  690,  nana  7|4,  HA. 

Beuteltierrestc  der  Trias  564  .  570,  57 i, 
im  Dogger  601 .  60  ♦ ,  im  Malm  6H,  im 
Purbeck  616,  in»  Tertiär  668,  682^  im  Di- 
luvium 741. 

Bewegung  der  Gletscher  257^  717_,  728.  729. 

Beyrichia  423. 

Biancone  637. 

Biber,  seine  Thätigkeit  275. 

Bickener  Kalke  457. 

Biegsamkeit  der  Gesteinsschichten  4  88. 

Bifurcatenschicht  605. 

Bildhauersandstein  fi *6. 

Bildung  von  Koralleninseln  480,  der  Gebirge 
1 83,  der  Gesteine  207,  294,  der  Minera- 
lien durch  vulkanische  Dampfe  4  54,  1 3  5, 
156. 

Bimsstein,  petrogr.  Beschr.  82,  Entstehung 
302. 

Bimssteingerolle  117. 

Bimsstcinsand  1 17. 

BimssteintulT  4  30,  712,  71S. 

Biolit  als  Gesteinselement  2J ,  des  Granitites 

66,  des  Glimmerschiefers  1 09. 
Biotitamphibolit  400. 
Biotitgneiß  105,  3  90. 
Biotitgranuiit  1 07. 
Biotitschiefer  109,  A9JL 
Bison  priscus  738. 
Bithynia  tentaculata  724,  727. 
Bitterkalkmergel  553. 
Bittersalz,  seine  Bildung  437. 
Bitumen,  als  Reduktionsmittel  276,  in  den 

Kohlen  285,  im  Gneiß  393,  im  Kalkstein 

609,  im  Schiefer  48, 522,  in  Wassern  iASL 
Bituminöser  Gneiß  393. 
Bituminöser  Kalkstein  46. 
Bituminöser  Mergelschiefer  48,  A2i 
Bituminöser  Schieferthon  314. 
Bituminöser  Thon  124. 
Blackbaud,  petrogr.  Beschr.  5A. 
Blatterige  Struktur  ii. 
Blättersandstein  683,  696,  Münzenberger 

6C6,  698,  704 
Blasenräumt'  2jV.  Ausfüllung  derselben  220. 
Blasige  Struktur  2JL 

Blastoideen  des  Silurs  426.  des  Devons  448. 

der  Kohlenformation  478,  494. 
Blattersteinschiefer,  petrogr.  Beschr.  1 29. 
Blattina  AUL 
Blaue  Bernsteinerde  691. 
Blaues  Konglomerat  421. 
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Bleichung  135,  der  Asphaltkalksteine  und 
Brandschiefer  i  1 3. 

Bleierzdistrikt  von  Clausthal  502 ,  von 
Aachen  504. 

Bleiglanz  226,  in  Höhlen  226,  44^,  in  Koh- 
len 277,  hei  Freiberg  408,  am  oberen 
Mississippi  440,  44t,  in  Hohlen  des  Ober- 
harzes 502.  von  Aachen  504,  von  Com- 
mern  541 ,  in  Oberschlesien  547. 

Bleiglanzgänge  408.  des  Oberharzes  502, 
von  Aachen  504,  505. 

Bleiglanzlager  4_U,  445,  54  t,  &ÜL 

Blitze  bei  vulk.  Eruptionen  158,  160. 

Blockartige  Lava  162,  ihre  Bildung  300. 

Blocklehm  125,  720, 

Blockmeere  21 4. 

Blöcke,  erratische,  nordische  1 16,  265,  720, 

721 ,  vulkanische  117,  157  ,  158. 
Bobac  738. 
Bocca  154. 

Bockswioser  Erzgänge  508. 
Böhmische  Silurmulde  489. 
Bogdo-See,  seine  Salzabscheidung  OU. 
Bogentrümer  3JLL 

Bohnerz,  petrogr.  Beschr.  54,  685,  Forma- 
tion 685. 

Bohrlöcher,  geothermische  Messungen  JL 
Bbhrmuscheln  in  den  Ruinen  des  Serapis- 
Tempels  179,  gesteinzerstörend  275. 
Bojische  Gneißformation  394. 
Bolderien 

Bomben,  petrogr.  Beschr.  117,  Entstehung 
157,  IM* 

Bonebed,  petrogr.  Beschr.  122,  seine  Bil- 
dung 328,  silurisches  425,  triadisches 
563,065. 

Bonebed-Sandstein  565. 

Boracit,  als  accessorischer  Gemengteil  22, 
im  Gyps  iL. 

Borkhoimstufe  436. 

Borsäure  155,  15JL 

Borsonia  gracilis  691 . 

Bos  primigenius  724,  727,  734,  738. 

Bottengrus  720,  HS. 

Boulderclay  728,  ISA 

Bourdie-House-Kalk  487. 

Bourgucticrinus  ellipticus  649. 

Bovey-Tracey  681. 

Bracheux,  Sand  von  675. 

Brachiopodenkalk  577. 

Brachyurus  694. 

Brackische  Tegel  700_,  702. 

Brackleshamsand  673. 

Brackwasser-Bildungen  254. 

Bradfordclay  £0_& 

Branchiosaurus  4S2,  511. 

Brandschiefer  48^  1 26,  ihre  Bleichung  213, 
im  Silur  486,  im  Rotliegenden  514,  im 
Lias  588. 

Brandung,  ihre  Wirkung  251 ,  254. 

Brauneisenerz  siehe  Brauneisenstein. 

Brauneisenstein,  als  Gesteinselement  i_2, 


petrogr.  Beschr.  53,  seine  Bildung  311, 
212,  225.  276.  sein  Absatz  aus  Quellen 
2 25,  Auftreten  im  Silur  414,  im  Devon 
445,  in  der  Trias  547,  in  der  Kreide  630. 
Brauner  Jura  382^  384,  588,  5_2k 
Braun  kohle  als  Gesteinselement  22,  petrogr. 
Beschr.  55,  ihre  Umwandlung  durch  Ba- 
sall 166,  Entstehung  282,  285,  287,  ver- 
kokt 31 1 ,  von  Bovey-Tracey  681,  in  der 
Mo  lasse  684,  Norddeutschlands  687,689, 
698.  7JLL 

Braunkohlenformation  von  Bovey-Tracey 
6JÜ ,  norddeutsche  ß8JL 

Braunkohlengebirge  381 ,  681 ,  687,  701. 

Braunkohlenquarzit  687. 

Braunkohlensand  687.  689,  fiM, 

Braunkohlensandstein  687,  689. 

Braunstein  in  Gängen 

Breccien  ,  Strukturverhältnis  26,  368_,  Ge- 
steinsklasse 118,  petr.  Beschr.  lil^  Ent- 
stehung 319,  29JL. 

Breccienartige  Gangstruktur  IfiiL 

Brennung  299,  303.  3Q'J.  310,  fifii 

Brockenmergel  797. 

Bröckelschiefer  54  4. 

Brohlthal  154, 

Brongniarti-Planer  652. 

Bronteus  425,  426,  451 . 

Brontosaurus  62JL 

Brontozoum  giganteum  572. 

Bronzit  als  Gesteinselement  21,  115. 

Bronzitolivinfels  392. 

Bruchberg-Quarzit  V58,  4  62. 

Bruchlinien  längs  der  Gebirge  187, 188,  IM. 

Bruchzonen  der  Erdkruste  LZ- 

Brucit  als  Kontaktmaterial  313. 

Brunnen,  artesische,  Temperaturraessun- 
gen  8,  Entstehung  derselben  235. 

Bruxellien  672. 

Bryozoenkalk  637. 

Bryozoenriü"  im  Zechstein  5*5. 

Bryozoensohichten,  ihre  Bildung  328,  633, 
65_L 

Buccinum  bullatum  690,  groenlandicum 
726,  reticulatum  724,  727. 
j  Buchensteiner  Kalke  577,  5S3. 
'  Buchonit  103. 

Buchs  weder  Kalk  6JUL 
■  Bunte  Mergel  des  Keupers  557. 
i  Buntsandstein  382,384,540,  der  Alpen  573, 
583. 

Burbergschichten  637. 
ßurgstädter  Zug  503. 
Burlington-Kalk  4JLL 

C. 

1  Cainotherium  698. 
Calamarien  472,  -stufe  486,  489. 
Calamites  im  Dovon  446,  in  der  Kohlen- 
formation 472,  473,  in  der Dyas508,5l7. 
cannaeformis,  cruciatus,  Suckowi,  tran- 
sitionis,  varians  473,  gigas  517. 
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Calamocladus  478. 
Calamopliyllia  ft3l. 

Calamopora  4J7,  418j  447j  478,  510, 
Calamoporenkalk  423,  4 TU. 
Calaiuostachys  473. 

Calcaire  grossier  675.  de  Beauce  680,  683, 
de  Visc  488,  de  Tournay  488,  siliceux 

6H0. 

Calceola-Bildungen  450. 
Calceola-Kalke  454,  k&l* 
Calceola  sandalina  447,  4Xfl. 
Catceolaschiefer  383,  -schichten  456,  438, 

Calciferous  sandstone  484,  487. 
Calciumkarhonat  im  Kalkstein  4JL 
Caldera  Iii 

Callianassa  632,  antiqua  653. 
Callipteridium  508,  gigas  517. 
Crillipteris  508,  conferta  516. 
Callovien  608. 
Calymene  425^  Alfi. 

Catnarophoria  510,  Schlotheimi  584,  532. 

Cambrium  siehe  Kambrium. 

Campagna  449. 

Campanien  637. 

Campilerschichteo  577. 

Canadischc  Stufe  436. 

Cancellaria  evulsa  708,  Rothi  703,  can- 

cellata  703,  aperta  704. 
Candona  489. 
Canis  spelaeus  735. 
Cannelkohle  57^  ihre  Bildung  2K5. 
Caprina  638,  adversa  646,  655,  triangularis 

(ÜJL 

Caprotina  632,  ammonia  644,  655,  Lons- 

dalei  S5JL 
Caprotinenkalk  637,  644,  fiSJL 
Capulus  481 

Caradoobeds  426,  427,  436 
Carbon  siehe  Karbon. 
Carboniferous  Limestone  series  4  8". 
Circharodon  angustidens  674,  704. 
Cardinia  concinna  593. 
Cardinienschichten  564,  -Zonen  596. 
Cardiola  interrupta  422. 
Cardita  crcnata  578.  581,  sulcata  675,  pla- 

nicosta  673,  675.  imbricata  676. 
Cardita-SehichUm 

Cardium  rhaeticum  581 ,  porulosum  (i7<>, 
obliquum  676,  Hausmanni  690,  edule 
724,  726.  727. 

Carlsbader  Sprudel  HL 

Carnallitregion  i2JL 

Caryocystites  420. 

Cassianer  Schichten  577. 

Cassis  cancellata  676. 

Catenipora  418. 

Catopterus  572. 

Catopygus  carinatus  fi5J,  652. 

CatskÜl-Sandstein  435,  -Gruppe  4f»3 

Cauda-galli-Sandslein  462. 

Caulopteris  475.  Voltzi 

Onoman  882,  384,  635,  645.  £5_L 

Creilner,  Elemente  d.  Geologie,  i  Aufl. 


Centrum,  Central  siehe  Zentrum. 
Cephalopoden  im  Silur  423.  im  Devon  450, 

im  Perm  510.  in  der  Trias  549,  im  Jura 

586,  in  der  Kreide  6J2. 
Cephalopodenkalk  577. 
Ceratitenschichten  &52~ 
Ceratites  nodosus  538,  550 ,  semipartitus 

538,  Ottonis  54','.  antecedens  549.  trino- 

dosus  583,  binodosus  &8JL 
Ceratodus  &6JL 

Cerithienkalke,  ihre  Bildung  827,  881,  «üg, 

6.9JL 

Corithien-Sandslcin  und  -Kalkstein  GiM», 
702. 

Cerithienschichten  700. 
Cerithienstufe  69JL 

Cerithium  armatum  605,  giganteum  673, 
676,  hexagonum  67  6,  697,  elegans  67fi, 
>'> s  < ,  lapidum  676,  concavum  680,  plica- 
tum  6ül  ,  084,  laevum  690,  mar- 
garitaceum  697,  cinctum  697,  Uahti 
697,  pictum  7  00,  lignitarum  704,  lima 
7i4 

Cervus  im  Miocän  698.  im  Diluvium,  ta- 
randus  725,  7*7,  737,  euryceros  695, 
697.  725,  738  ,  dama  725  .  alces  725. 
elaphus  fossilis  733. 

Cetiosaurus  587. 

Chabasit,  seine  Bildung  221. 

Chactetes  47k. 

Chalcedonbildung  24L. 

Chama  squamosa  675,  calcarata  676. 

Champlainformation  73 i 

Chazy-Kalkstein  43ri. 

Cheirurus  4i6. 

Chelonides  610. 

Cheltenham  beds  608. 

Chelydosaurus  513. 
'  Chemie  als  Hilfswissenschaft  der  Geologie 
2j  chemische  Untersuchung  der  Ge- 
steine 29,  chemische  Thätigkeit  des 
Wassers  204,  331,  chemische  Prozesse, 
durch  Sickerwasser  eingeleitet  205,  807, 
chemische  Niederschläge,  Gesteine  bil- 
dend STS,  332. 

Chcmnitzia  scalata  549. 

Chemung-Gruppe  468. 

Chenopus  pespelicani  704. 
;  Chiastolithschiefer  112,  seine  Bildung  316. 
399. 

I  Chiemgletscher  730. 

1  Chillesford  beds  696,  7JUL 

China,  sein  Karbongebiet  493,  LoO  212, 

Chirotherium  543,  570. 

Chirotheriumflihrten  543. 

Chirothcrium-Sandstein  &At. 

Chlor  im  Krdinnern  170,  im  Meere  230. 

Chlorhlei,  seine  Bildung  156. 

Cblorcalcium,  seine  Bildung  156. 

Chlorit,  als  Gesteinselement  21 ,  213,  des 
Diorites  &2_,  des  Diabases  87,  seine  Bil- 
dung 213,  216,  Hl. 

Chlorit^neiß,  petr.  Bcschr.  105_,  üüL 
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Chlorilschiefcr,  potr.  Besch r.  51,  399.  Ent- 
stehung aüL 

Chlorkalium,  seine  Bildung  156,  292,  321 . 
322. 

Chlorkupfer,  seine  Bildung  156 

Chlormagnesium,  seine  Bildung  156,  des 
Toten  .Meeres  3Ü 

Chlornatrium  in  Siekerwassern  11Q ,  in 
Mineralquellen  208.  im  Meer  u.  in  Seen 
j:u>,  320,  321 ,  in  Flüssigkeitseinschlüs- 
sen 39^  Absätze  von  Ch.  320,  als  Ge- 
stein Ü 

Chlorwasserstoff  156,  im  Krdinnern  1 69. 
{ 70. 

Chondritenschiefer  4  57. 

Cbondrites  416,  Bollensis  590,  intricatus 
679.  Targionii  679,  fureatus  filÄ. 

Chondrosteus  634. 

Choneles  426^  480. 

Chromeisenerz  im  Serpentin  52,  4  01. 

Chrysotil  im  Serpentin  51,  218. 

Chthonisolhcrme  Flächen ,  ihr  Herauf- 
rücken 330. 

Cidaris  florigemma  642,  617,  eoronata  612, 
617,  632,  vesiculosa  645,  652. 

Cincinnali-Zone  435,  -stufe  4 3 6 . 

Cingularia  473. 

Cinnamomum  684,  690.  694,  698,  703. 
Circus  am  Pik  von  Teneriffa  LÜL 
Cladocura  634 . 

Clathropteris  537,  Münsteriana  558. 

Clausthal,  sein  Bleierzdislrikt  502. 

Clinton-Sandstein  435. 

Clv de  beds  728. 

Clymenia  undulata  450. 

Clymenicnschichten  456.  -Kalke  459,  462. 

Cnemidiastrum  613,  GM. 

Coal-measures  487. 

Coblenzquarzit  457. 

Coceolithen  4JL 

Coccosteus  ±32-. 

Cochliodus  481. 

Coeloeentrus  450. 

Cocloptyehienkrcide  653. 

Coeloptyehium  631 ,  agarieoides  649,  lo- 

batum  649.  incisum  649. 
Coenothyris  vulgaris  538,  549. 
Colorado ,  sein  Schluehtensystem  durch 

Erosion  entstanden  838,  292. 
Gommern  5 4 1 . 
Compsngnathus  587. 
Conchorhvnchus  avirostris  550. 
Congcria  subglobosa  ULI . 
Congerienstufe  696.  700.  70*. 
Congerientegcl  38T,  696,  ZM, 
Conglomerat  siehe  Konglomerat. 
Coniferen  508,  verkicselte  517,  520,  im 

Keuper  558,  im  Oligocnn  689. 
Conocardium  422,  450,  480. 
Conocephalus  425,  429. 
Contact  siehe  Kontakt. 
Conularia  422.  450. 

Conus  deperditus673,  67C,  vcntrieosus704. 


Copitzer  Grünsandstein  63  6. 
Coralline  Crag  696,  705. 
Corallien  6t7. 
Coralrag  c>\i. 
Corax  634. 

Corbicula  Faujasi  697. 

Corbicula-Kalk  691^  r,97. 

Corbis  Melingi  580,  subclathrata  614.  de- 
cussata  618,  lamellosa  676. 

Corbula  keuperiana  559,  562,  inflexa  614. 
618,  im  Purbeck  614,  alata  618.  subpi- 
sum  683,  69  6,  gibba  723,  nucleus  Iii 

Corbulabank  "iiii. 

Cordaites  476,  509,  5_LL 

Cordieritfels  10JL 

Cordieritgneiß  105,  390. 

Cornbrash  603.  606.  608. 

Corniferous  limestone  462. 

Cornubianit  1 04- 

Cornvvall,  seine  Erzgänge  465. 

Coronatensehichten  606. 

Corsil,  petr.  Beschr. 

Corynella  647. 

Coscinopora  631 ,  infundibuliformis  64 9. 
Cosmoceras  Parkinsoni  604,  ornatus  6Q4 
Crag  381  70JS,  Englands  Uli 
Crania  6.ii,  ignabergensis  650. 
Crassatella  sulcata  675,  ponderosa  676 
Credneria  645,  653,  660. 
Cretornis  633. 

Cribrospongia  613,  617,  Decheni  653. 
Crinoidenkalk  46^  327,  478^  491,  554. 

555. 

Crinoidenschicht  im  Devon  456,  462. 
Crioceras  632,  Emerici  643,  Duvali  643. 
j  Crioceras-Schiehten  636,  643. 
Cry ptoerinus  420. 
Ctenacanthus  487. 
Ctenis  im  Jura  600. 
Ctenocrinus  448. 
Ctenodonta  4_2J_ 
Ctenodus  453. 

Cuboides-Kalke  455,  462,  -schichten  454. 
Cucullella  450. 

Cultrijugaten-Schichten  456.  462. 
Cunnin^hamites  645. 

Cupressinoxylum  ponderosum  689,  proto- 

larix  68v,  690.  leptotichum  6«a 
Cupressocrinus  crassus  448. 
Cupulospongia  613,  617. 
Curia  I  150. 

Cuseler  Schichten  517. 
Cuvieri-Pläner  6JÜ. 
Cyanit  als  Gemengleil  ü. 
Cyanitgranulit  107. 
Cyathaxonia  4t7,  478. 
Cyathocarpus  473. 
Cyalhoerinus  420,  478. 
Cyathophyllum   'i  1 7 ,    helianthoides  4_4_L. 
caespitosum  447. 
|  Cyclas  im  Purbeck  6 1  .~>,  im  Wealden  6i_l 
im  Diluvium,  Cornea  7i4. 
Cyclolites  631.  ellipticus  !IA7_ 
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Cyclonema  iiL 
C>clopteris  475. 
Cylindrophyma  614. 
Cyphaspis  4iiL 
Cyphosoma  632. 
Cypraea  inflata  678. 
Cypridina  serratostriata  430.  4.17. 
Cvpridinenschiefer  383,  433, 457,  45H,  459, 
'460,  463. 

Cyprina  nuculaeformis  618.  rotundata  692, 

Saussurei  618.  islandica  714,  2ifL 
Cyprinenthone  724,  727. 
Cyprinus  Carpio  734 

Cvpris  inPurbeck615,  waldensis  im  Weal- 
\len  &4-L 

Cyrena  im  Purbeck  61 5.  ovalis  im  Weald- 

clay  641 ,  im  Tertiiir  cuneiformis  671. 

675  ,  semistriata  fiSJ  ,  683^  68^  697, 

im  Diluvium,  fluminalis  724. 
Cyrcnenkalke,  ihre  Bildung  327. 
Cyrenenmergel  6s o,  6s">,  f>97. 
Cvrtoceras  kiS,  430^  4_S0,  5 1  o . 
Cystideen  4J9.  426,  44S. 
Cystiphyllum  vesiculosum  447. 
Cytherea  incrassata  6S3,    697,  Solandri 

690,  splendida  fiÄiL 

D. 

Dachfläche  337. 
Dachkalkstein  556. 
Dachklotz 

Dachschiefer  126,   399,  431,   436,  von 

Glarus  679. 
Dachstein-Bivalve  5JU . 
Dachsteinkalk  556,  581 ,  58» . 
Dacit  &A 

Dadoxylon  446, 

Dämpfe,  vulkan.  154,  156,  461.  173,  im 

Magma  des  Erdinnern  170.  iS6_ 
Dalaquarzite  720. 
Dalniania  423. 
DammrifT  280. 

Dampfausströmungen  aus  vulkan.  Gest. 
158,  29V,  295. 

Dampfexplosionen  in  Vulk.  158. 

Dampfquellen  164,  172,  173. 

Danaeopsis  538,  raarantacea  558,  561 ,  562. 

Danien  382,  637.  651.  658. 

Daonella  Lommeli  577. 

Dapcdius  pholidotus  592. 

Darwins  Deszendenztheorie  370,  Trans- 
mutationstheorie 30'.'. 

Daubr^es  Versuche  293. 

Dauer  der  Erdbeben  <cJfi. 

Deception-Island  SM.  1 4:t. 

Dechenhöhle  734. 

Decken,  vulkanische  163.  163,  168,  886, 
7H. 

Deckenförmige  Auflagerung  851. 
Deckensinter  ÜJL 
Deckensysteme  im. 
Decksand  725^  Z2L 


Deistersandstein  119,  63 i,  640. 

Deltas  248.  Entstehung  ders.  durch  säku- 
lare Hebungen  2*9,  in  den  Gebirgsseen 
2't8t  des  Nil,  des  Po,  der  Rhone,  des 
Rheines,  des  Mississippi  243.  230. 

Demavend  1 30. 

Dondrerpeton  483,  496. 

Dentalienbank  354,  -thon  603. 

Dentalina  649. 

Dentalium,  devonisch  450.  triadisch,  laeve 
549,  torquatum  551 ,  tertiär,  Kikxii  <3 s 3 , 

Denudation  der  Vulkane  14  1,  1 69.  des 
Wassers  202,  214^  245^  6JLL 

Denudationsregionen  145. 

Deszendenztheorie  370. 

Desmonite,  petr.  Beschr.  112,  Bildung  308. 
3_LL 

Detritus  der  Flüsse  2 4  «> . 
Deutsche  Dyas  50^  Iii 
Deutsche  Trias  539. 

Devon,  seine  verschiedene  Fazies  373, 
442. 

Devonische  Formation  383.  385,  4  1 2.  4  42. 

Diabas ,  petr.  Beschr.  86j  körniger  87 , 
hornblendefuhrender  89,  Entstehung 
307,  seine  Kontaktmetamorphosen  308, 
im  l'rschiefer  405,  406,  im  Silur  435. 
436.  im  Devon  463,  im  Karbon  497.  498. 

Diabasapbanit  8JL 

Diabasbreccien  123.  489 . 

Diabasmandelstein  SJL 

Diabasporphyr  8JL 

Diabasporphyrit  90,  92,  4  99. 

Diabasschiefer  8JL 

Diabastuff  128,  307,  im  Silur  438,  devo- 
nisch von  Planschwitz  460,  463.  498. 
Diagenese  Gümbel's  334. 
i  Diagonalschichtung  336. 
Diagonaltrümer  3JLL 

Diallag  als  Gesteinselement  2_1^  33_,  des 
Felsitporphyrs  70^  des  Ophites  89,  des 
Gabbros  96,  im  Amphibolit  114.  im  Fla- 
sergabbro  1 15,  in  Olivingesteinen  J  l  iL 

Diallagamphibolit  1T5,  391. 

Diailaggranulit  107. 

Diamant,  als  Gemengteil  23_.  im  Itacolu- 
mit  m,  4JHL 
|  Diatomeen,  Kieselsäureabscheidung  durch 
D.  ÜJL 

Diatomeenerde,  -schlämm  275,  -lager  724. 
Diceras  610,  arietinum  61 4 . 
Diceratenkalk  614. 
Dichograptus  419. 
!  Dicbroitfels  103. 
Dichte  Grauwacke  1  i"< . 
Dichte  Struktur  2JL 

Dichter  Gyps  4_£ ,  dichter  Kalkstein  4JL 
;  Dicksonites  475. 
Dictyonema  419. 
Dictyophyllum  6_UL 
Didelphys  673. 
Didymograptus  419. 
Diestien  IÄJL 
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Dikelloccphalus  425 

Dikoty  ledoncn ,  angiospermc,  die  ersten 

630*.  646,  660,  66 'i. 
Itiluvialfauna  72^,  726,  728,  7JLL 
Diluvialgletscher  162.  ißli  Zi^i  ZüL 
Diluviaigrand  723,  727. 
Diluvialperiode  716. 
Dilu\ialsand  u.  -kies  723.  727. 
Diluvialthon  723,  787. 
Diluvialzeit  716 

Diluvium  384^  384,  746,  glaziales  720.  ge- 
schichtetes 723_,  726,  727,  723,  732.  ma- 
rines 723,  726,  728,  732. 

Dimerocrinus  420- 

Dinoccras  669.  709. 

Dinornis  im  Diluvium  7  4 1 . 

Dinosaurier  572,  587.  62?,  634,  665. 

Dinotheriensand  381 .  696,  698. 

Dinotherium  669,  686,  695,  704,  7  05. 

Diorit,  petrogr.  Beschr.  82,  Entstehung 
307.  im  L'rschiefer  406,  im  Karbon  4  98, 
im  New-Red-Sandstone  572. 

Dioritaphanit  8JL 

Dioritporphyr  8JL 

Dioritschiefer  83,  4  4  4. 

Diplotagma  altum  653. 

Diphyenkalk  649. 

Diplograptus  419. 

Diplopora  eylindrica  827,  557.  silesiaca 

557,  annulata  57». 
Diprotodou  741. 
Dirt-beds  646. 

Discina  420.  421 ,  papyracea  597. 
Diseoidea  632.  eylindrica  645.  6JÜ. 
Discosaurus  54  2. 

Diskordante  Überlagerung  350,  404,  disk. 
Parallelstruktur  336,  540, 

Dislokationen  1 88,  233,  234.  848.  im  Kar- 
bon 50J_,  in  der  Trias  568. 

Dislnkationsbeben  4  88,  4  99,  longitudinale, 
transversale  200. 

Dislokationsspaltcn  4  88,  348. 

Ditroit.  petr.  Beschr.  TL 

Dörfer,  von  Dünen  begraben  274. 

Dogger,  384,  588,  iM. 

Dolerit,  petr.  Beschr.  93,  99,  in  der  Kreide 
664  ,  im  Tertiär  744, 

Doleritlava  89,  9_L 

Dolichosoma  482, 

Dollinen,  ihre  Entstehung  232. 

Dolomia  media  533. 

Dolomit,  petr.  Beschr.  47,  seineEntstehung 
209,  323,  Himmel  witzer  552,  erzführen- 
der 556,  Höhlen  in  demselben  234,  734, 
archäischer  292,  400,  526. 

Dolomitasche,  petr.  Beschr.  48,  ihre  Ent- 
stehung 240.  im  Perm  524. 

Dolomitischer  Kalkstein ,  petrogr.  Beschr. 
46,  seine  Dolomitisierung  209,  seineEnt- 
stehung 323. 

Dolomitisierung  209. 

Dolomitkofel  578. 

Dolomitsand,  seine  Entstehung  240. 


'  Doiomitspath  als  Gesteinselement  äi^ 
seine  Auslaugung  209. 

Domanikkalk  459.  -schiefer  462. 

Domit,  petrogr.  Beschr.  IL 

Domvulkaoe  463,  16s. 

Donau,  Flußtrübe  derselben  247, 

Donetz,  Karbonbecken  am  491. 

Doppelfalte,  Glarner  343. 

Dossenascbichten  piS4. 

Downtonsandstein  427. 

Draugletscher  780. 

Dreikanter  725,  727. 
,  Dreissena  Brardi  697,  polymorphe  724. 

Dromatherium  sylvestre  572. 

Dromiopsis  ßJLL 

Druck  als  Ursache  der  Eruptionen  463, 
gebirgsbildend 4 85,  490,  499,  umformend 
188.  verflüssigend  489.  metamorphosie- 
rend  489,  Erdbeben  erzeugend  499, 
falsche  Schieferung  erzeugend  347.  Wir- 
kungen des  Inlandeises  662,  740 

Drusen  24,  ihre  Ausfüllung  220,  864.  363. 

Drusenräume,  Ausfüllung  derselben  itt, 
in  Gängen  864 ,  363. 

Drusige  Gangstruktur  362. 

Dryandroides  690. 

Dry  as  octopetala  724,  726. 

Dryasthone  7g«. 

Dryopithecus  669,  fi9JL 

Duckstein,  petrogr.  Beschr.  4  30,  743. 

Ducksteinterrassen  743. 

Dudlcy-Kalk  427. 
;  Dünen  254.     ihre  Entstehung  270,  ihre 
Wanderung  *n 

Dünnschliffe  SJ. 
!  Dürnten,  seine  Schieferkohlc  733,  734. 

Dunit,  petrogr.  Beschr.  4 16. 

Dunkele  Glimmerschiefer  4  0 lt. 

Durchdringlichkeit  aller  Gesteine  205. 

Durchgreifende  Lagerung  297,  35 3,  36«. 

Durchwässcrungsmetamorphose  SM . 

Dyas  383,  384  ,4  4  2,  507,  deutsche  508.  5jl 
1  Dynamische  Geologie  1_,  432. 


E. 

Ebersdorfer  Mulde  490. 
Echinobrissus  scutatus  642.  647. 
Ecbinocory  s  gibba  652. 
Echinodermen,  kalkabsondernd  281  327, 

478,  494.  545,  555. 
Echinoencrinus  420. 
Echinolampas  Kleini  693. 
Echiuosphäritcnkalk  436. 
Echinosphaerites  449.  420. 
Edle  Bleigänge,  Quarzgänge  408. 
Edmondia  480. 

Effusionsschichten  356,  437,  463,  4ÄJL 
Egeln,  marine  Gebilde  von  E.  690,  unter- 

oligocänc  Ablagerungen  von  B.  fiSL 
Egelnsche  Mulde  528. 
i  Eifeler  Kalk  46,  45JL 
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Eifeler  Vulkane  147,  7H. 
Eimbeckhäuser  Plattenkalke  615.  fiJJL 
Eindrücke  in  Geröllen  121,  fiÄl. 
Einfache  Gesteine  KL 

Einfallen  der  Schichten  34t,  widersinniges 
343. 

Eingesprengte  Gangstruktur  Ml*. 
Einbornhöhle  UJL 

Einlagerungen,  lentikuläre,  stockformige 
387,  bassin form  ige  SJLL 

Einschlüsse,  fremde,  in  den  Gesteinsbe- 
standteilen 83,  von  glasiger  Substanz  84, 
mikroskopische  Krystallgebilde  in  den 
Gesteinselementen  35,  von  Flüssigkeit 
88,  in  Eruptivgesteinen  2JÜL 

Einstarzbeben  199,  i03,  334  . 

Einsturzkratere  142. 

Einteilung  der  Geologie  L 

Eis,  als  Gesteinselement  iJ ,  petrogr.  Be- 
schreib. 4Jj  als  geologisches  Werkzeug 

J55,  7T9,  72T,  III 

Eisberge  268. 

Eisen,  gediegenes  8,  metallisches  im  Basalt 

Eisenberge  396. 
Eisenblocke  9_4_* 
Eisenbühl  iiÄ, 

Eisenchlorid,  Eisenchlorür,  ihre  Bildung 

456. 

Eisenerze,  als  Gesteine  53,  im  Gneiß  394, 
im  Urschiefer  40t,  im  Silur  414,  im  De- 
von  468,  im  Karbon  469,  in  d.  Dyas  51 5. 
529,  im  Lias  589,  oolithische  im  Dogger 
599,  in  der  Kreide  6*9,  630^  im  Oligocän 
6  ss. 

Eisenglanz  als  vulkanisches  Produkt  157. 

EisenglimmergneiB  105,  -schiefer  399. 

Eisenkarbonat  im  Spatheisenste  in  üiL 

Eisenkies,  als  occessorischer  Gemengteil 
47,  seine  Zersetzung  212, 184,  seine  Bil- 
dung 224,  177,  auf  Höhlen  226,  441. 

Eisenocker  228. 

Eisenoolith,  petrogr.  Beschr.  54,  599,  608, 
605. 

Eisenoxyd  als  Roteisenerz  54,  in  Eisen- 
oxydhydrat umgewandelt  140,  reduziert 

Eisenoxydhydrat  als  Brauneisenerz  53,  aus 
Eisenoxyd  entstanden  210,  aus  Spath- 
eisenstein  81 1 ,  Absatz  aus  Quellen  228, 
zu  Eisenoxyd  reduziert  276. 

Eisenoxydulkarbonat  als  Spatheisenstein 
53,  2J_L 

Eisenoxyduloxyd  als  Magneteisenstein  55. 
Eisenspäth  53,  211,  im  Silur  414. 
Eisensteinlager  394,  4JH,  4  44,  529,546,  im 

Lias  589.    im  Dogger  599,  602,  in  der 

Kreide  6*9,  im  Tertiär  fi&i. 
Eisenvitriol  212,  seine  Bildung  4  57,  241, 

Iii. 
Eisfall  15JL 
Eisfuchs  787. 
Eismeertiefe  1iL 


Eisnadeln  25JL 

Eisperiode  26i,  lüL 

Eisrinnen  und  -ritzen  266,  7U>. 
'■  Eisschliffe  266,  7_tiL 
!  Eisströme  255,  74^  727,  729,  TJL 
j  Eiszeit,  Gletscher  der  E.  262,  H&* 

Eklogit,  petrogr.  Beschr.  115,   im  Gneiß 
19A 
i  Eläolith  TL 

Eläolith-Syenit  TL 

Elastischer  Sandstein  114. 

Elbingeröder  Grauwacke  458. 

Elbrus  150. 

Elektromagnet  zur  Isolierung  derGesteins- 

gemengteile  ÜL 
Elenn  788,  7J1&. 
|  Elephas  696,  705(  706,   primigenius  72V, 

727.  73H,  734,  antiquus  724,  78R 
;  Elfenbein,  diluviales  788,  mit  Zeichnungen 

vom  Mammuth  verseben  745. 
Ellipsoidgestalt  der  Erde  5* 
Elton-See,  seine  Salzabscheidung  3_ii. 
Elvans  464. 

Emscher  Mergel  636,  650,  652,  657 

Emys  610,  ft4JL 

Enaliornis  fiM. 

Enaliosaurier  591. 
1  Encrinitenkalk  327_,  545,  553, 
:  Encrinus  liliiformis  538,  549,  556.  Carnalli 
549,  551,  556,  Brahli  55_T  556,  Sehlot- 
heimi  556.  gracilis  557. 

Endmoränen  264,  725,  728,  UÜL 

Englische  Trias  570. 

Enstatit  als  Gesteinsgemengteil  21_,  des 
Felsitporphyrs  70,  in  Olivingesteinen 
ÜJL 

Entglaste  Glascinschlüssc  34. 
Entomis  4  51. 

Entstehungsweise  der  Erde  6,  MS,  der  Kon- 
tinente 146,  190,  der  Vulkankegel  133, 
4  36,  139,  468,  der  homogenen  Vulkane 
168,  Entstehung  der  Bomben,  Lapilli. 
Sande,  Aschen  117,  159,  169,  der  Erd- 
beben 469,  der  Dünen  171 ,  der  Eruptiv- 
gesteine 294,  derSedimenlärgesteine  278. 
817,  318,  327,  der  metamorphischen Ge- 
steine 318,  der  archäischen  Formationen 
328,  382,  der  Mineralgänge  223,  859,  der 
Gebirge  185, 

Entwickelung,  fortschrittliehe,  der  Floren 
und  Faunen  869,  871_,  873,  379,  880,  BAL 

Entwicklungsgeschichte  der  Erde  tj  290. 
293,  367,  379.  381,  385.  des  organischen 
Lebens  365,  369,  3S0,  B81 ,  583,  fiftL  668, 

Enzesfolder  Schichten  598. 

Eocön  381,  384,  671;  672,  7JUL 

Eocänformation  672. 

Eocidaris  510. 

Eogenformation  381. 

Eophytonsandstein  428,  436. 

Eoscorpius  glaber  484. 

Eozoische  Formationen  387. 
j  Eozonalstruktur  393. 
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Eozoon  393. 

Kpiaster  632,  brcviporus  6*7,  brevis  658, 
Schluteri  &A± 

Epidiorit  83,  im  Silur  iM. 

Epidot,  seine  Bildung  247,  als  Kontakt- 
mineral  313. 

Kpidotamphibolit  4  45,  400. 

Epizentrum  der  Erdbeben  194. 

Epomeo  4  49.  4  58. 

Eppelsheim«!-  Sand  696.  6'JS. 

Equisctum  arenaceum  537,  558,  56 1 ,  5  62, 
Lehmannianum  558,  562,  600,  columnare 
572,  Mugcoti  542,  640_,  Münsteri  5.6X 

Equus  adamiticus  733. 

Erbsenstein,  petrogr.  Bcschr.  47,  Entste- 
hung 174. 

Erdbeben  in  Verbindung  mit  Gebirgsbil- 
dung  188_i  Begriff  ders.  494_,  wellenför- 
mige, stoßfürmigo,  rotatorische  492,  ihre 
Wirkung,  Fortpflanzungswcise,  ihr 
Lrsprungsort  493,  zentrale,  lineare, 
transversale  4  94,  ihre  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit 496  ,  ihre  Häutigkeit, 
Dauer  und  Ausdehnung  4  97,  ihre  Ur- 
sachen 198,  vulkanische,  tektonische 
1 99.  E.  infolge  unterirdischer  Einstürze 
199,  208,  durch  Schichtenstörungen, 
Auslaugung  230,  211, 

Erdbebenperiode  496.  * 

Erde,  ihre  Kontraktion  469,  4  85, 

ihre  Entwicklungsgeschichte  290,  2'J3, 
367,  3  79,  381,  385,  533,  663,  668.  Ab- 
stammung u.  frühester  Zustand  3 8 5 . 

Erderschütterungen  488,  4J>2,  23^  iZL 

Erdfälle,  Entstehung  230,  232,  524. 

Erdfeuer  288. 

Erdgestalt  !L 

Erdgröße  5_. 

Erdiger  Kalkstein  4JL 

Erdinneres  7,  8±  enthalt  Gase  absorbiert 
470,  475,  296,  seine  Fluktuationen  198. 

Erdkern,  Glutflüssigkeit  desselben  6,  8, 4_4_, 
1 75,  enthält  Gase  absorbiert  470,  475, 

296 

Erdkohle  5JL 

Erdkruste,  ihre  Gliederung  879,  384. 

Erdoberfläche,  Verteilung  von  Land  und 
Meer  auf  ihr  4  4. 

Erdöl  5JL,  seine  Oxydation  242,  seine  Ent- 
stehung 285,  289*. 

Erdpech  58^  seine  Bildung  248,  im  Kalk- 
stein 609. 

Erdpyramiden  244. 

Erdrinde,  ihre  Kontraktion  als  Ursache  von 
Eruptionen  469,  ihre  Runzelung  4 85, 

L1ÜL 

Erdstöße  492,  211. 

Erdwürme  metamorphosierend  830. 

E rebus  153. 

Erguß  von  Lava  15JL 

Erhebungskratere  435,  140. 

Erhebungstheorie  1SJL 

Erloschene  ruhende)  Vulkane  158. 


Erosion  UJ^  4  88,  202,  237,  289,  294,  durch 

Gletscher  212. 
Erratische  Blöcke  446,  22_4_,  2UL 
Erschütterungsgebicte,  ihre  Größe  497. 
Erschütterungskreis  der  Erdbeben  «94. 
Erschütterungszone  der  Erdbeben  <94 
Erstarrungsfolge  der  Mineralien  303 
Erstarrungskruste  der  Erde  308.  ihre  Ent- 
stehung 386. 
Eruption  der  Stratovulkane  484,  437,  45S, 
I6t,  ihre  Ursachen  4  69,  der  Geysirs  <"i 
4  73,  474,  der  homogenen  Vulkane  liv, 
Eruptionsbeben  4 

Eruptionskanal  der  Vulkane  4  34 ,  <3a,  4  45, 

164,  465. 
Eruptionskegel  436,  \  40. 
Eruptionsspalten  der  Vulkane  434.  439, 

Eruptivbreccie  4M. 

Eruptivgesteine ,  tabellarische  Übersicht 
62,  ihre  Entstehung  294,  ihre  charakte- 
ristischen Eigentümlichkeiten  298,  jün- 
gere und  ältere  299,  ihre  Kontaktmeta- 
morphosen 295,  299,  300,  306,  309,  Be- 
stimmung ihres  relativen  Alters  852.  ihre 
Lagerung  353,  der  archäischen  Forma- 
tionen 405,  des  Silurs  435,  des  Devoos 
463,  des  Karbons  497,  des  Rot  liegenden 
548,  der  deutschen  Trias  569,  der  alpinen 
Trias  582,  im  New-Red-Sandstone  572, 
im  Jura  625,  in  der  Kreide  662,  der  Ter- 
tiärperiode 74  4  . 

Eruptivgewässer  294,  metamorphosierend 
UX 

Eruptivmagma  470,  4  7  5,  2!fL 

Erzgänge,  ihre  Bildung  224,  359.  36t,  in 
den  archäischen  Formationen  405,  40JL 
408,  im  Silur  435,  439,  444^  im  Devon 
463,  465,  im  Karbon  502.  im  Perm  520, 
im  Zechstein  528,  in  der  Trias  572,  Ter- 
tiär 7J_6_ 

1  Erzgebirge,  sein  Alter  353,  seine  Erzgange 
408,  409,  s.  Gletscher  z.  Glazialzeit  51L 
Erzgebirgisches  Becken  547. 
Erzlagerstätten  359,  im  Urgnciß  39»,  im 
Urschiofer  404.  402.  407,  408,   im  Silur 
444,  440,  444,    im  Devon  444_,  445,  ifii, 
im  Karbon  469,  502,  im  Perm  5  4  5,  521, 
522,  im  Zechstein  528,  in  der  Trias  54_L 
546,  573,  im  Lias  589^    im  Dogger  599, 
in  der  Kreide  629,  im  Oligocän  685. 
Eschara  683,  654,  15JL 
EsinokaJk  578,  583. 
Esox  lucius  724. 
Essener  Grünsand  636,  645. 
,  Estheria489,  Albertii  548,  minuta  562,570. 
;  Estherienschichten  56  \ . 
Etagen  3JM,  429,  houillier  41& 
Etoblattina  540. 
Etschthalgletscher  HJ. 
j  Eucephalaspis  452. 

Euganeen  1 48. 
I  Eugeniacrinus  caryophyllatus  647. 
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Eulysit,  petr.  Beschr.  1  LfL 

Euomphalus,   silurisch   422.  devonisch, 

(ioldfussi  450,  karbonisch  480. 
Eutaxit  8A 

Exhalation  von  Kohlensaure,  Schwefel- 
dämpfen,  Wasserdnmpf  als  Äußerung 
des  Vulkanismus  154.  4  56,  296,  von  Bor- 
saure  i  53,  durch  organischeZersetzungen 
entstanden  IfLL  2SJL 

Exogyra  668.  virgula  K4  4.  6  4  8.  columba 
bruntrutana  648,  simi»t;i  638,  Cou- 
loni  638,  laciniata  650. 

Explosionsbeben  499. 

Explosionskratere  444. 

F. 

fächerförmige  Schichtenstellung  345. 

Faltelung  der  Schichten  345,  346. 

Fahrten  von  Tieren  543,  57 2,  im  Wealden 

644  ,  im  Tertiär  fißjL 
Faule  514, 

Fau  Inisprozesse  875.  376. 

Fahl  bander  4  04,  in  der  Gneißformation  393, 

von  Hüngsberg  393.  407,  409. 
Fallbander,  siehe  Fahlbänder. 
Fallen  der  Schichten  344,  842,  345. 
Falsche  Schieferung  846. 
Faltenflügel  3_4JL 

Faltengebirge,  ihre  Bildung  185,  486,  490, 
499,  asymmetrischer  Bau  487,  ihr  Alter  , 
35*. 

Faltenglimmerschiefer  4  09. 
Faltenkeile  844 

Faltensysteme,  ihre  Bildung,  ihre  Ablen-  | 

kung  486,  488,  343. 
Faltenwurf  der  Erdrinde  186 
Faltung  der  Schichten  zu  Gebirgen  486, 

1A2,  740,  im  Karbon  500. 
Faluns  707. 
Farne  473,  572. 
Farnstufe  486.  489. 
rarnione  490. 

Faror,  ihre  Vergletscherung  784. 

Fasergyps  iL 

Faserige  Struktur  25. 

Faserkohle  56^  4JJL 

Faultier  im  Diluvium  739.  TJiL 

Fauna,  arktische,  der  Glazialzeit  724.  726, 

728,  737 

Faunon  und  Floren .  ihre  Verteilung  das 
Resultat  von  Niveauveranderungen  4  82, 
ihre  Entwickelung,  Umänderung,  Ver- 
vollkommnung 869,  374,  373,  379^  380, 
•484 ,  533.  668. 

Favosites  417. 

Faxekalk  636.  650,  654,  658. 

Fazies,  verschiedene  der  Formationen  874, 
des  Devons  453,  des  Karbons  488,  der 
Trias  584,  des  Jura  649,  der  Kreide  627, 
des  Tertiärs  677. 

Feldspathamphibolit  4  4  4. 


Feldspalhe  als  GesteinselemenU»  2i 
Feldspathgesteine  59^  JLL 
F'eldspathkrvstalle,  zerbrochene  im  Por- 

ph\r  295,':4Q5. 
Feldspathphyllil  4J2,  aJÜL 
Feldspathporphyr  im  Silur  439. 
Feldspathpsammit,  petr.  Beschr.  4  4<> 
Felis  spelaea  733,  738 
Felsarten  2JL 
Felsenmeer  65^  i\ 4. 
Felsitfels  70,  seine  Entstehung  306. 
Folsitpechstcin  IL 

Felsitporphyr,  petr.  Beschr.  4)7,  seine  Ent- 
stehung 305,  Lagerungsverhältnisse  306, 
Kontaktwirkungen  230,  im  Irschiefer 
403,  im  Silur  439,  im  Devon  464 ,  im  Kar- 
bon 497.  in  der  Dyas  548,  im  Jura  623. 

Fei  sosphä  rite  in  der  Grundmasse  der  Por- 
phyre 68. 

Fenestclla  retiformis  540,  523, 

Ferdinandea,  Insel  448. 

Festland  und  Meer,  ihre  Verteilung  auf 
der  Erdoberfläche  14,  Verschiebungen 
ihrer  Grenzen  475,  fififL 

Fette  Steinkohle  5JL 

Feuer,  ewige,  von  Baku  288. 

Feuerstein,  petr.  Beschr.  50,  in  der  Kreide 
47,  50,  639. 

Feuersteinkiese  373. 

Feuersteinwerkzeuge  im  Diluvium  742, 
744,  74V 

Fibrolithgneiß  1 05. 

Ficus  660.  684,  690. 

Findlinge  721. 

Firn  44,  255,  267;  Firneis  261. 

Firnschneefelder  2M. 

Fische,  verwesende,  reduzierend,  278,  im 
Silur  425,  426,  427,  im  Devon  454,  464, 
im  Karbon  484 ,  der  Trias  539,  572,  im 
Jura  586,  592,  <H  1,04  0,(14.5,  in  der  Kreide 
634,  im  Tertiär  668,  679,  685,  im  Dilu- 
vium 724. 

Fischschiefer  von  Glarus  679,  des  Elsaß  fiSJL 
Flabellaria  690. 
Flabellina  649. 
Flache  Gänge  EJLL 
Fladenlava  4 62,  ihre  Bildung  300. 
Flammen  in  Kratercn  4  36". 
Flammenmergel  382,  629,  636,  642,  656. 
Flasergabbro  97,  petr.  Beschr.  4  45,  391. 
Flaseriger  Gneiß  4  04,  Structur  25,  404. 
Flaserkalk  444. 

Fleckschiefer,  petr.  Beschr.  4  42.  3  15. 
Fleins  596. 

Fließende  Gewässer,  ihre  median.  ThHlig- 
keit  200.  2H4 ,  23  4.239,  248,  ihre  Absätze 
246,  248. 

Flint,  siehe  Feuerstein. 

Flintkonglomerat,  petr.  Beschr.  4  21. 

FlötZ  53,  387,  495. 

Flötzleerer  Sandstein  385,  485. 

Floren  siehe  Faunen  und  Entwickelung. 

Flügel  der  Falten  3_4_i 
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Flüsse,  ihr  Mineralgehalt  ÜÜ ,  iM ,  ihre 
Transportfähigkeit  234,  246,  247  ,  ihre 
Erosion  801,  237.  339.  ihr  rechtes  Ufer 
unterwaschend  2AJ  ,  ihre  Absätze  846, 
848,  ihre  Barre  254,  Verlegung  ihreslhi- 
terlaufes  242. 

Flüssiger  Urzustand  der  Erde  6^  flüssiger 
Erdkern  iL. 

Flüssigkeitseinschlüsse  38,  295,  mit  Libel- 
len 39,  im  Steinsalz  43,  im  Granit  64_,  im 
Gneiß  10JL 

Flugsand  254,  tUL 

Flugsaurier  Hl o,  ßülL 

Fluidalstruktur  38,  298,  desQuarzporph>  rs 

68,  des  Liparites  Ii. 
Fluktuationen  des  Erdinneren  498. 
Fluktuationsstruktur  38,  81,  iM* 
Fluor  im  Meere  212. 

Fluorcalcium  in  den  Carlsbader  Thermen 
iü,  auf  Gängen  223,  im  Meere  ÜiL 

Flußspath  45,  65,  223  ,  in  Gängen  ,  seine 
Bildung  323,  als  Kontaktmineral  313. 

Flußtrübe  Ü£. 

Flußterrassen  iüL 

Fluvioraariner  Crag  703. 

Flysch  655,  679,  1ASL 

Fontainebleau,  Sandstein  von  683. 

Foraminiferen,  kalkabsondernd  278,  281 , 
327,  631,  &TL 

Foraminiferenbänke  iSJL 

Foraminiferenmergel  327. 

Foraminiferenschlamm  2s  I . 

Forellcngranulit  106. 

Forest-marble  608,  -bed  group  705. 

Formationen  372,  373,  381 ,  Grenzen  ders. 
376,  379,  38J  ;  paläozoische  410,  siluri- 
sche 412  ,  devonische  442 ,  karbonische 
466,  permische  507,  triadische  538,  ju- 
rassische 585 ,  kretaeeische  627.  käno- 
zoische  665. 

Formationsgruppen  379,  384.  887,  410, 
534,  665. 

Formationslehre  1,  367. 

Formsand  &9JL 

Fortpflanzungsweise  der  Erdbeben  193, 

F.-geschwindigkeit  derselben  196. 
Fortschrittliche  Entwicklung  der  Faunen 

und  Floren  365^  369,  371^  373_,  379^  380, 

381,  533,  663,  66S. 
Foyait,  petr.  Beschr.  TL 
Frankenberger  Kornähren  523. 
Frankenwald,  s.  Gletscher  z.  Glacialz.  781 . 
Franklinit  394. 
Frei  berger  Gänge  408. 
Fremde  Einschlüsse,  mikroskopische,  in 

den  Gesteinsbestandteilen  33. 
Friedrichshaller  Kalk  556. 
Friktionserscheinungen  265,  34s,  719,  730, 

732. 
Frittung  3_0_9_ 
Frondicularia  6_3J . 

Frost  als  geologisches  Agens  10J  ,  Gestein 
zersprengend  287,  25JL 


Fruchtschiefer  111,  398,  seine  Bildung  815. 
Fucoides  416,  cauda  j^aili  L4JL 
Fucoidensandstein  416,  428.  436.  679. 
Fullen  Earth  124,  Jfii 
Fumarolen  154,  161. 
Fundamentalformation  386. 
Fußtapfen  in  der  Trias  543.  572.  im  Weal- 

den  641^  im  Tertiär  6.SA 
Kusulina  cylindrica  478. 
Fusulinenkalk  ,  seine  Bildung  Sil ,  in  der 

Kohlenformation  478.  484.  &9JL 
Fusus  bulbiformis  ft2£,  elongatus  683. 

multisulcatus  6JU  ,  697,  Konincki  691. 

estivus  704.  tricinetus  7  04,  cris pus  IM. 

iL 

Gabbro,  petr.  Beschr.  96^  i  <5. 

Gänge  139,  188,  223_,  298.  305,  354,  3JJL 
859,  361 ,  36  4,  365  ,  in  deu  archäischen 
Formationen  405,  408,  im  Silur  438,  im 
Devon 464,  im  Karbon  501.  502,  505,  im 
Zechstein  528.  im  Jura  6  25.  in  der  Kreide 

Gailenreuther  Höhle  734. 
Galerites  632,  albogalerus  647.  65:2. 
Galestes  616. 

Galmeilager  im  Karbon  Ml ,  im  Muschel- 
kalke 

Gangauslenkungen  366. 
Gangbildung  823,  360,  364. 
Gangdrusen  361. 
Gangflügel  365. 
Gangformationen  363,  465. 
Ganggranit  65. 
Gangkreuz  26JL 
Gangmincralien  361. 
Gangsekretionen  88»,  359,  361. 
Gangspalten  ,  Bildung  u.  Ausfüllung  der- 
selben 189,  188,  823,  824^  848.  354,359. 
Gangstrukturen  368.  363. 
Gangthonschiefer 
Gangtrümer  365. 
Gangverwerfungen  366. 
Gangzug  365,  50». 

Ganoiden  im  Devon  4JÜ ,  4J13  ,  heterocer- 
kale  48^  5iP_,  539,  560,  572. 

Garbenschiefer,  petr.  Beschr.  111. 19JL 

Gargasmergel  382,  632. 

Gasentwicklung,  siehe  Exhalation. 

Gasexplosionen  inVulk.  158,  bei  Erdbeben 
193. 

Gasquellen  aus  Zersetzung  von  Organis- 
men 28  8. 

Gault  388,  884,  63A,  642,  656. 

Gebänderte  Amphibolschiefer  115. 

Gebänderte  Struktur  26j  362. 

Gebirge  und  Berge,  ihre  Entstehung  1&L 
666,  7  U^  ihre  Altersbestimmung  352,  Ge- 
setzmäßigkeiten in  ihrem  Verlaufe  und 
ihrer  Größe  IjT,  ihre  Herausbildung 
durch  die  Thätigkeit  desWassers  188, 201. 
237,  839,  als  Wasserreservoirs  235.  241 
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Ccbirgsarten  iSL 

Gebirgsbildung  485 .  mit  Erdbeben  ver- 
knüpft 188,  499,  lilL 
Gebirgsglieder,  geschichtet«  Mi ,  massige 

.s  .-,.<." 

Gefalle  der  fließenden  Gewässer  136.  iü 
Gehlenit  als  Kontaktmineral  313. 
Gekröslava,  ihre  Bildung  300. 
Gelenkquarz  44  4. 

Gemeiner,  gewöhnlicher  Gneiß  4  04. 
Gemeiner  Kalkslein  4JL 
Gemengte  Gesteine  40_,  SÄ. 
Gemengteile  der  Gesteine  ü ,  ihre  Bestim- 
mung 28,  ihre  Einschlüsse  iL 
Gebundener  Maar  4  44. 
Generatio  aequivoca  JH . 
Genessee-Schiefer  461. 
Geoden  ü. 

Geographie  als  Hilfswissenschaft  d.  Geol.  i. 

Geologie,  ihre  Aufgabe  4.  ihre  Einteilung  : 
physiographische ,  dynamische  ,  petro- 
genetische  I ,  architektonische,  histori- 
sche 2,  ihre  Hilfswissenschaften  2,  ihre 
Litteratur  2^  physiographische  G.  5,  pe- 
trograph.  G.  20,  dynamische  43a,  petro- 
genetische  IM ,  architektonische  835, 
historische  368. 

Geologische  Ären  37 iL 

Geologische  Karten  und  Profile  3_ 

Geologische  Zeitschriften  iL 

Geologisches  Alter,  seine  Bestimmung  854 , 
352,  376. 

Geosaurus  64  0. 

Geothermische  Tiefenstufe  JL 

Geröllc ,  im  Gneiß  4  M  ,  in  der  Glimmer- 
schieferformation 400.  petr.  Beschr.  H  6, 
Entstehung  »47,  mit  Eindrücken  4  Ü , 

Gervillia ,  dyadisch  510.  triad.  M8  ,  ce- 
ratophaga  54  0,  514,  538 ,  socialis  538, 
5*'J,  556,  558,  Murchisoni  äü ,  subglo- 
bosa  55J  ,  mytiloides  554,  costata  558. 
subcostata  558  ,  exilis  5JU  ,  inflata  iäi  , 
praecursor  5JU ,  tetragona  64  8. 

Gervillienbänke,  ihre  Bildung  817,  Gerv.- 
Schichten  553,  555,  5ÄL 

Geschichte  der  Erde  367^  379,  äSL 

Geschichtete  Struktur  26_,  Gesch.  Gesteine 
403,  Gesch.  Vulkane  1 88, Gesch.  Gebirgs- 
glieder  3JL5_ 

Geschiebe ,  petr.  Beschr.  446 ,  mit  Ein- 
drücken 414,  684,  ihre  Entstehung  147, 
mit  Ritzen  165,  714 ,  718,  nordische  710, 
714 ,  geritzte,  geschliffene,  geschrammte 
165,  710,  714,  718. 

Geschiebedecksand  725,  726s  727,  TJü. 

Geschiebelehm  4  25,  oberer,  unterer  720. 
714 ,  717,  seine  Lokalfazies  711,  727. 

Geschiebemergel  425,  720.  727. 

Geschiebesand  725,  726,  242. 

Geschiebethon  723,  717. 

Geschiebezüge  725. 

Gesetzmäßigkeit  in  den  Umrissen  der  Kon- 
tinente 4  4,  in  den  Reliefformen  4JL 


Gestadeinseln  14. 

Gestalt  und  Grosse  der  Erde  5. 

Gesteine  20,  ihre  wesentlichen  Bestandteile 
24 ,  ihre  zufälligen  Bestandteile  22_,  ihre 
Makrostruktur  Ii ,  Übergänge  ders.  27. 
Bestimmung  ihrer  Gemengteile  durch 
ihr  spezifisches  Gewicht  M ,  durch  den 
Elektromagnet,  durch  chemische  Unter- 
suchung 4Ä,  durch  das  Mikroskop  84, 
ihre  fremden  Einschlüsse  3JL,  ihre  Klas- 
sifikation 4J  ,  einfache  iß,  Kohlen-  55, 
gemengte  59,  massige  59,  klastische. 
Trümmer-  1 16,  limatische  428,  ihr  Me- 
tamorphismus 809^  380,  ihre  Umformung 
durch  Druck,  ohne  Bruch  4  89,  Durch- 
dringlichkeit, Auflöslichkeit,  Zcrsetzbar- 
keit  206, 207,  Zersetzungsrückstand  nach 
ihrer  Auslaugung  243,  eruptive  294,  vul- 
kanische 299,  hydatopyrogene  296,  plu- 
tonische  ,  normaltrachytische ,  normal- 
pyroxenische  4&2 ,  phvtogene  274,  278, 
182,  316.  328.  zoogene  279,  325.  Ufi. 
|  Gesteinsarten,  ihre  Ubersicht  4JL 
j  Gesteinsbildungen,  alle,  auf  Vulkaninseln 
448. 

!  Gesteinselemento  IL. 
Gesteinsgange  £39,  488,  805,  354,  357. 
Gesleinsmetamorphisinns  3  09.  344. 
Gesteinsmikroskopie  8J_ 
Gesteinsübergange  42. 
•  Gesteinsumwandlungen  durch  vulkanische 
Dämpfe  15JL 
Gesteinsveränderungen  durch  hydroche- 
mische  Prozesse  207 ,  220.  343.  330, 
durch  Eruptivgesteine  309. 
Gestreckte  Struktur  IS- 
Gewölbe  8ti. 

Geyer,  Stockwerk  von  407. 

Geysir  auf  Island  472.  auf  Neu-Seeland,  in 
den  Rocky  Mountains  473.  im  National- 
park, Beehive-G.  Iii, 
j  Gezeiten,  ihre  Wirkungen  254. 

Giant-Geysir  474. 

Giesockitporphyr  24. 

Giganteus-Thone  60  5. 

Gipfelkrater  134,  4  39. 

Gläser,  vulkanische  84,  95,  4  03,  430. 

Glanzkohle  5JL 

Glarner  Doppelfalte  343. 
I  Glasbasis,  mikroskopische  34,  40,  9JL  404  . 
403,  ML 

Glaseinschlüsse  84_,  40,  67,  68,  72,  HL  78, 

94,  298,  302,  304,  308. 
Glasige  Struktur  40. 
Glaswackc  4 48. 

Glaubersalz,  seine  Bildung  487. 
Glaukonit  449. 
Glaukonitische  Kreide  L7_ 
Glaukonitmergel .  petr.  Beschr.  44 ,  in  der 

Kreide  628,  629. 
Glaukonitsandstein,  petr.  Beschr.  449 ,  in 

der  Kreide  62S. 
Glaukophanschiefer  5J_ 
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720.    7         7  26,  72h. 


Glazialablagerungcn 

7»-» 

Glazialdiluvium  717,  7iQ, 
Glazialerscheinungen  Skandinaviens 
Norddeutschlands  749 


d.  britischen  In- 
seln 727,  der  Alpen  729.  Nordamerik.  73t. 
Glazialfauna  724,  726,  728.  737 
(iiazialformation  7ifi 

Gluzialgchict,  skandinavisches  und  nord- 
deutsches 113  ,  brittisches  727,  alpines 
729. 

Glazinlperiodc  262,  716. 
Glazialphänomene  268,  263,  267.  749,  Iii 
Glazialsand  und  -lehm  720,  723,  725,  726. 
Glazialsehliffe  265,  719,  728, 
Glazialschub  durch  filetscher  267,  662.  722. 
Glazialthone  720,  723,  726,  Iis, 
Glazialzeit  716. 

Gleichförmige  Schichten  338,  Überlagerung 
ftso 

Gletschern,  Wesen ders.  255,  Entstehung, 
Klassifikation  ,  innerer  ßau  iim ,  Bewe- 
gung 257,  ihr  Fließen  258,  ihr  Vorrücken 
25» .  260  .  untere  Grenze  260  ,  Verbrei- 

der  Diluvialzeil 
Bän- 


lung  264 


262.  267, 


Moränen  263, 
716 


719,  720,  72!»,  731 


derung  257,  260,  ihre  Erosionsfähigkeit 

267.  ihr  Kalben  269. 
Gletscherbache  iSJL 
Gletscherbewegung  257. 
Gletschereis  44^  256. 

Gletschergeschiebe  265,  720,  ältere  721 . 

m 

Gletschergrenze  260,  ?  1 8. 

Gletscherkaskade  258. 

Gletschermühlen  259. 

Gletschersehliffe  265,  719,  721,  1*^ 

Gletscherschrammen  265.  719,  721 . 

Gletscherthor  259. 

Gletschertische  *64. 

Gletscherlrübc  265. 

Gliederung  der  Erdkruste  3JÜ,  384. 

Glimmer  als  Gesteinsclement  2J,  im  Mar- 
mor 45,  des  Granites  61,  des  Granilpor- 
phyres  67_,  Felsitporphyres  69,  des  Fel- 
sitpechsteins  U  ,  des  Liparites  73_,  des 
Quarztrachytes  72,  des  Syenites  74,  des 
Diorites  82,  des  Trachytes  76_,  des  Por- 
ph\  riles  8_4_,  des  Basaltes  9J  ,  IM ,  des 
Gneißes  103,  des  Glimmerschiefers  4  09, 
als  Sublimationsprodukt  457  ,  sein  Me- 
tallgehalt 824,  als  Kontaktmineral  313. 

Glimmerdiorit,  petr.  Beschr.  82,  fti. 

Glimmerfels,  seine  Bildung  34  5. 

Glimmerglänzender  Phyllit  399. 

Glimmergneiß,  petr. Beschr.  404,390,  Ent- 
stehung 328. 

Gliminerporphyrit,  petr.  Beschr.  &1. 

Glimmersand  692.  723. 

Glimmersandstein  4  49. 

Glimmerschiefer,  petr.  Beschr.  (helle,  dun- 
kele 409,  Entstehung  828,  383,  archäi- 
scher heller,  dunkeler  39s, 


Glimmerschieferformation  403. 
Glimmersvenit,  petr.  Beschr.  Ii  ,  im  Silur 

Glimmerthon  696  703. 
Glimmertrapp  4  06. 
Glindower  Thon  TM*  HL 
Globigerinenschlamm  284 ,  3_2JL 
Glutflüssiger  Erdkern  6,  8,  4_1_.  470,  175, 

ursprünglich  glutflüssiger  Zustand  der 

Erde  6,  8,  aßiL 
Glyptodon  741. 

Glyptolepis  558,  keuperiana  561 . 

Gneiß,  petr.  Beschr.  1 03,  körniger  65,  roter 

und  grauer,  syenitischer,  zweiglimmeri- 

ger  4  05,  Entstehung  328,  als  Glied  der 

Ur-Formation  384,  390,  aiüL 
Gncißformation,  bojische,  herzynische 394. 
Gneißglimmerschiefer  4J_0.  390,  3_SjL 
Gneißkonglomerat  14  9. 
Godula-Sandslein  637. 
Gold ,  im  Quarzit  4JL  im  ltacolumit  4_H 

in  Konglomeraten  121 ,   im  ürschiefer 

402. 

Goldführende  Gänge  von  Siebenbürgen  Iii. 
Goldhaltige  Schwefelkiese  402. 
Goldkonglomerat  421. 
Gomphoceras  423,  450. 
Goniatitenkalk  383,  4_57i  462. 
Goniatitenschichten  456,  -schiefer 455, 45L 
Goniatites  intumescens  454 ,  480.  sphaeri- 

cus,  crenistria  4  s  1 . 
Goniomya  marginata  647,  ornata  6)7. 
Gornoschichten  58 1 . 
Gosaubildung  647. 
Gosaumergel  3iü 
Gosauschichten  637. 
Goslarer  Schiefer  462. 
Gradmessungen  5. 
Grammatit,  als  Kontaktmineral  313. 
Grammysia  422,  450. 
Gran  Canaria  150. 

Granat ,  als  Gesteinselement  21_,  22,  ae- 
cessor.  im  Kalkstein  45,  im  Quarzit  49, 
im  Hornblendeschiefer  54^  im  Granit  61 
im  Pegmatit  66,  im  Granitporphyr  67, 
im  Gneiß  IM,  im  Augitgranulit  408.  im 
Glimmerschiefer  4  40,  im  Amphibolit 
4  4  4,  im  Eklogit  145 .  in  Olivingesteinen 
Uli,  als  Sublimationsprodukt  157 ,  als 
Kontaklmineral  813 ,  Granatkrv stalle, 
zerbrochene  838. 

Granatamphibolit  4_44,  891, 

Granatfels,  petr.  Beschr.  4  4  4. 

Granatglimmerfels  398. 

Granatgneiß  4_0JL  398. 

Granatolivinfels  aM. 

Grande  oolithe  60S. 

Granit ,  petr.  Beschr.  64,  ßfi  ,  sedimentäre 
und  eruptive  Granite  6_5_ ,  Zersetzung, 
Verwitterung  dosselben  24  4,  245,  Ent- 
stehung des  eruptiven  Granites  65,  ML 
Lagerungs Verhältnisse  65,  803,  KonUkt- 
metamorphosen  2SJ5.  305.  343,  Sedimen- 
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tärgranite  im  Gneiße  314,  392.  464,  in 
Porphyr  übergehend  65,  304,  Eruptiv- 
trranit  in  den  archäischen  Formationen 
390.  398.  406,  im  Silur  4M,  im  Devon 
Wii,  im  Jura  «LÜL 

Granitapophysen  304,  aos. 

Granitartige  Gänge,  ihre  Bildung  223,  410. 

Granitgänge  406. 

Granitgneiß  65,  104,  3JÜL 

Granitgrus  116,  214.  21  it. 

Granitit,  petr.  Deschr.  66,  im  Silur  430. 

Granitkonglomcrat  1 1 9_, 

Granitporphyr,  petr.  Beschr.  fiJ,  Zersetzung 
desselben  814.  215,  im  Urschiefer  4 o <> , 
im  Rotliegenden  5tS. 

Granitstöcke  355,  406,  438,  i&L 

Granospharite  in  der  Grundmasse  der  Por- 
phyre 6iL 

Granulit,  petr.Boschr.  106,  in  der  Ur- For- 
mation 391. 

Graphit,  als  Gesteinsolement  il ,  im  Mar- 
mor 45,  als  Gestein  57,  Entstehung  285, 
288.  im  Gneiß  405,  390,  392. 

Graphitgneifl  105,  390. 

Graphitschiefer  57,  Entstehung  285,  288, 
Vorkommen  39g,  4Q< . 

Graptolithenschichten  431 . 

Graptolithenschiefer  418,  «30,  431,  43fi. 

Graptolithes  448,  426. 

Graue  Molasse  696,  704. 

Grauer  Gneiß  105.  390. 

Grauliegendes  54  4. 

Grauwacke,  archäische  1 06,  petr.  Beschr. 
120,  dichte  127,  Umwandlung  in  Horn- 
fels 343,  315,  im  Silur  413,  von  Coblenz 
«54,  der  karbon.  Formation  469. 

Grauwackenforruation  383,  411 . 

Grauwackenschiefer  120,  127,  413,  4M, 


lower  Gr.  687, 


Great  Oolile  004^  öJÜL 
Greensandformation  6JL7 , 

654,  upper  Gr.  644. 
Greifensteiner  Kalke  457. 
Greisen  6JL  407. 
Grengesit,  seine  Bildung  ilfL 
Grenzbreccie  1 23. 
Greuzdolomit  561,  564,  565. 
Grenze,  untere,  der  Gletscher  200. 
GrenzleUen  544. 

Gros  de  Beauchamp  677,  de  Footainebleau 
68JL 

Gresslya  ventricosa  597,  abdueta  603,  606, 

donaeiformis  606. 
Grestener  Schichten  598. 
GrilTclfürmigc  Spaltung  der  Schichten  347. 
Griffelschiefcr,  petr.  Beschr.  427^  347,  34S, 

431.  4.3JL 
Griffelung  347,  3_AiL 
Grifflthides  iÄJ_ 
Grobkalk  von  Paris  675.  707. 
Grobkohle  5JL 

Grodener  Sandstein  382,  532. 
Grünland,  seine  Hebungen  179,  seine  Sen- 
kungen 180. 


Grüße  der  Zeiträume  290,  i>65. 
Größe  und  Geslall  der  Erde  1. 
Groß-oolith  604. 
Grubengas  283,  2ÄA. 
Grüne  Mauer  691 . 
Grünerde,  ihre  Bildung  216. 
Grünsand  von  Essen  636,  645. 
Grünsandformation  382,  628,  644. 
Grünsandstein,  petr.  Beschr.  119.  in  der 

Kreide  628,  636,  6j>2,  6JÜL 
Grünschiefer  115. 
Grünstein,  petr.  Beschr.  8JL 
Grünsteinkonglomerat  \  1  - 
GrünsteintufT,  petr.  Beschr.  1  iS. 
Grundeis  Li- 
Grundgebirge  386. 

Grundmorüncn  265,  ihre  Lokalfazies  268. 

720,  des  nordischen  Inlandeises 720,  732, 
Grundwasser,  seine  Entstehung  235. 
Gruppierung  der  Kontinente  und  Ozeane 

Ii- 
Grus,  petr.  Beschr.  Ü6,  Bildung  65.  214. 
Gryphaea  arcuata  5'.t 2.  5'J7,  cymbium  594, 

ferruginea  606,  suhlobata  607,  dilatala 

£L7_ 

Grvphäeukalk,  seine  Bildung  327,  ä9_J_ 
Gryphiloukalk  58  H. 

Guano,  petr.  Beschr.  58,  seine  Bildung 328. 
Guelph-Kalkstein  435. 
Gürteltier  im  Diluvium  740. 
Gulo  luscus  737,  spelaeus  743. 
Gutbiera 

Guttensteiner  Kalke  576,  5S8. 

Gyps  als  Gesteinselement  21_,  petr.  Beschr. 
des  Gesteines  43,  Gyps  und  Anhydrit 
vergesellschaftet  45,  seine  Bildung  4  57, 
seine  Auflösung  und  Wegführung  207, 
aus  Anhydrit  hervorgegangen  210,  231 , 
als  Quellabsatz  228,  gypsführende  Quel- 
len 227,  228,  231,  Höhlen  im  Gyps  23 1 , 
Ablagerung  desselben  320,  vulkanische 
Gypsbildungen  154. 155, 320, in  derDyas 
524,  im  Buntsandstein  544,  im  Muschel- 
kalk 51  4,  im  Keuper  556,  562,  im  Pur- 
beck 645,  des  Montmartre  680,  fifii* 

Gypskeuper  564,  564,  5fi5_, 

Gypsschlotten  44,  ihre  Bildung  207,  281, 
"Einsturz  derselbon  203,  231_t  äiL. 

Gyrolepis  550,  570. 

Gyroporella  annulata  57l>. 

Gyroporellenkalke,  ihre  Bildung  327. 


Habichtswald  743. 
Hadrosaurus  634. 

Hälleflinta,  petr.  Beschr.  108,  in  der  Lr- 

gneißformation  391 . 
Häufigkeit  der  Erdbeben  197. 
Haffe  253. 
Haidetorf  55. 

Halitherium  685,  Schinzi  697. 
HallstUdter  Kalk  46,  382,  5_7<L 
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Halubia  Loinmcli  r>77.  Schichten  der  Hai. 

Lommelii  382. 
Halsbandlemming  737. 
Haly.serites  Dechenianus  4  4  5. 
Halysitcs  catenularia  4  4 s. 
Hamilton-Gruppe  462,  H.-Srhiwfnr  tfii. 
Hamites  bifurcatus  605,  IL  attenuatus  <ua. 
Hangendes  338. 
Haplocrinus  448. 
Harnische  348,  364. 

Harpoceras  serpentinus  595,  lythensis  595, 
bifrons  595.  opalinus  805e,  Murchisonae 
602. 

Harz,  sein  Alter  358,  Harzer  Devon  437, 
seine  Gletscher  zur  Diluviaizeit  734. 

Haselgebirge,  pelr.  Beschr.  4  22.  seine  Bil- 
dung 380.  im  Keuper  578. 

Hastingssand  640,  fii_L 

Haufwerke,  lose,  im  Diluvium  722. 

Hauptbuntsandstein  544,  545. 

Hauptdoloinit  des  Zechsteins  586, 581 ,  584. 

Hauptgang  504. 

Hauptgletscher  857. 

Hauptkieselschiefer  im  Harz  L5JL 

Hauptkrater  4  34. 

Hauptmuschelkalk  5AfL 

Hauptquarzit  459. 

Hauptsandstein  561 ,  564,  r>6  5. 

Hauyn,  als  Gesteinsgemengteil  88,  desTra- 
ehytes  77_,  des  Phonolithes  78,  des  Leu- 
citophyrcs  79,  des  Hornblende-Andesites 
85 ,  des  Nephelinbasaltes  99,  des  Leucit- 
basaltes  400,  101  ,  der  Tephrite,  des 
Limburgites  103. 

Hauynbasalt  4  00 ;  Hauynophyr  404. 

Headon-Series  680. 

Hebungen  dos  Bodens,  säkulare  475,  490, 
634,  689.666,  740.  786.  abwechselnd  mit 
.Senkungen  4  88.  als  Ursache  von  Delta- 
bildungen 849. 

Heersien  678. 

Hegau  7JJL 

Heiße  Quellen  4  55,  474  ,  ihr  Mineralgehalt 

ÜfiL 

'Helderberggruppe,  untere  488,  486.  4JH, 
Helgoland,  seine  Zerstörung  2Ä8_ 
Helianthaster  449. 
Heliopora  634. 

Helix  occlusa  680,  hispida  (plebeja)  73."». 
pulchella  7JL 

Helle  Glimmerschiefer  109,  39S. 

Hellewalder  Schichten  564. 

Helvetien  696,  704,  707. 

Helvelisclie  Stufe  70  4,  707. 

Hemiaster  638,  Griepenkerli  658. 

Hemicidaris  crenularis  648,  647. 

Hemicosmites  480. 

Hempstead-beds  680,  -series  6_8J . 

Hernalser  Tegel  700. 

Herstellung  von  Gesteinsschliffen  S_L 

Herzynische  Gneißformation  394 ,  h.  Schie- 
fergebirge 438,  457. 

Herzynit  4  06. 


Hesperornis  ftSJL 

Heteroceras  Reussianum  658,  pulvplocum 
653. 

Heterocerkale  Ganoiden  484,  54  0, 539,560. 
512, 

Heterocoenia  631 . 

Heteropisch  5_8i ;    Heterotopisch  582. 
Hierlatzschichten  598. 
Hilfswissenschaften  der  Geologie  8, 
Hils  384_,  635_,  fiüL 
Hilskonglomerat  636. 
Hi Issandstein  636. 
Hilsthon  636,  fiM. 
Himmelwitzer  Dolomit  5JÜ. 
Hipparion  669,  695,  tot,  7_4JL 
Hippopotamus  705.  707 ,  735. 
Hippothcrium  699. 

Hippuriten  in  der  Kreide  638,  637,  64; 

6  46. 

Hippuritenkalke  387,  687.  632,  637.  fijjL 
647,  651  .  655 
1  Hippurites  682.   cornuvaccinum  647,  655. 
Requieni   647,    organisans  647.  655. 
bioculatus  654 ,  655,  canaliculatus  65 1 
655.  dilatatus  651,  £ü 

Historische  Geologie  2,  868. 

Hochgebirge,  ihre  Entstehung  485,  666. 

Hochsimmer-Vulkan  748. 

Höhe,  relative  und  absolute  4_4j  mittlere 
Höhe  der  Kontinente  iL 

Höhlen,  ihre  Entstehung  807,  208,  230,  ihr 
Zusammensturz  203,  231 ,  ihre  Ausklei- 
dung 225,  2JL  mit  Bleiglanz  886,  444. 
im  Zechstein  584.  mit  Knochen  732.  734, 
785. 

Höhlenbär  73_3,  784,  735,  788. 
Höhlenbrcccie  735. 
Höllenmorast  iBJL 
Hohenemser  Mergel  687. 
Hohlefelser  Höhle  784_,  7_AL 
Hohlestcin  7«4 

Holaster  632,  subglobosus  645,  652.  planus 
647,  652,  658,  nodulosus  652. 

Holland,  seine  Senkung  480. 

Holopaea  422. 

Holoptychius  452. 

Holsteiner  Gestein  696. 

Holsteiner  Sandstein  703. 

Homalonotus  426.  armatus  454 . 

Homo  diluvii  testis  705. 

Homogene  Struktur  25,  hom.  Vulkane  433. 
4  63.  744.  deren  Entstehung  LfiÄ, 

Homologe  Gestalt  der  Kontinente  IL 

Honigstein  52, 

Hoploparia  012, 

Horizontalschub  in  der  Erdrinde  4  85. 

Horizontalverschiebungen  349. 

Hornblende  als  Gesteinsgemengteil  iL  3JL 
im  Hornblendeschiefer  5J,  des  Granites 
66  ,  des  Granitporphyrs  67,  des  Quarz- 
traehytes  78,  des  Liparites  78,  des  Sye- 
nites 7L  des  Trachytes  76,  des  Phono- 
lithes 78,    des  Dio'rites  82,    des  Cor- 


d  by  Google 


Register. 


765 


siles  84,  des  Glimmcrdiorites  84,  des 
Porphyrites  81,  des  Hornblende-Ande- 
sites.  des  Dacites  85,  des  Diabases  89, 
des  (Jabbros  96,  des  Amphibulites  i  14 , 
als  Sublimationsprodukt  457,  Zersetzung 
derselben  246,  ihr  Metallgehalt  114,  als 
kontaktuiincral  313. 

Hornhlendeandesite,  petr.  Beschr. ,  quarz- 
freie,  quarzführeiide  8JL 

llurnhlendefels.  petr.  Besehr.  54. 

Hornhlendegneiß  76_,  4  03,  89JL 

Hornhlendegranit  fijv.  im  Silur  439. 

Hornblendeporphyrit,  petr.  Beschr.  8_4_, 

Hornblendeschiefer  5_L  398,  400. 

Hornfels,  Entstehung  3  1«.  3  1 

Hornquarzkonglomerat  5  »6. 

Hornschiefer  iüJL 

Hornstein,  petr.  Besehr.  5JL 

Hudson-Gruppe  485.  iü 

Hudson- River-Schiefer  435. 

Hufeisenförmige  Kratere  4  3S. 

Hundorfer  Schichten  636. 

Hundsgrotte  4  34. 

Hungerbrunnen  £3JL 

Hunsriickschiefer  456,  437,  4ti*. 

Huronia  413. 

Hultonia  473. 

Hvarfvig  lera  716. 

Hyaena  spelaea  735,  736,  739. 

Hyaenodon  681. 

Hyalomelan  9JL 

Hvalotragos  643.  64  7. 

Hyhodus  plicatilis  550,  560,  568,  570,  591. 
515. 

Hydatopy  rogene  Gesteine  i9G. 

Hydatothermische  Imprägnation  299,  Kon- 
taktmetamorphose a<  i. 

Hydraulischer  Kalk  578. 

Hydrochemische  Prozesse  807,  hydr.  Me- 
tamorphismus 313,  380. 

Hydrosphäre  H. 

Hydrotachylyt  15, 

Hylaeosaurus  641. 

Hy  lerpeton  4«a. 

Hy  lobates  66» 

Hylonomus  483. 

Hvloplesion  5  41. 

Hymenophy  llites  600. 

Hymenophvllum  4JZA. 

Hyolithes  (Ji 

Hyopotamus  686. 

Hy  persthen  als  Gesteinselement  14 ,  im  Hy- 

persthenil  9JL 
Hypersthenit,  petr.  Beschr.  94. 
Hy  pnum  sarmentosum  und  groenlandicum 

743,  tluitans  743,  var.  tenuissimum  743. 

L 

Janira  quinquecostata  651,  653,  quadrico- 
slata  653. 

Jaspis,  petrograph.  Beschr.  50,  54^  in  der 
Grundinassc  der  Porphvre  69,  im  Lipa- 
rit  ü 


i  Java  130. 

j  lberger  Kalk  458,  459_,  4_6jL 
Ichthyornis  633,  fifiJL 
Ichthyosaurus  586,  59_L  596_,  60T,  663. 
Jeanpaulia  640. 
Jerea  634. 

Jewesche  Schicht  436. 

Iguanodon  63  4 ,  64 i,  66:>. 

llfracombe-Gruppe  460,  4f> i. 

Illaenus  415,  ÜIL 

Illinois,  sein  Kohlenfeld  494, 

Imprägnation     durch  hydatothermische 

Koutaktmetamorphose  199,  3 1  j. 
Impressa-Schichten  6ir>. 
Indischer  Ozean,  sein  Becken  liL 
Inferior-Oolithe  608. 
lnfuluster  excentricus  651. 
Infusorienlager  175. 
Inkrustate  von  Schwefel  4  54.  4  56. 
Inlandeis  der  Diluvialzeit  7 4 r> ,  710,  715, 

HS. 

Inngletscher  730. 

Inoceramcnmergcl  637. 

Inoceramus  substriatus  397.  amy  gdaloides 
597,  poly plocus  603.  607,  in  der  Kreide 
631,  633,  sulcatus  644,  concenlricus  644, 
virgatus  645,  Brongniarti  647.  651.  658. 
labiatus  647.  651,  problematicus  647. 
mytiloides  647,  Cuviert  647,  631.  Cripsi 
630,  653,  lobatus  650.  683,  radians  650, 
subcardissoides  634 ,  653,  657.  striatus 
651.  digitatus  651,  653,  637,  latus  651. 
involutus  653.  lingua  653. 

Inseln  41_,  Gestade-  41_,  ozeanische  48, 
Schären-,  Vulkan-  jjl,  Korallen-  14^  als 
Reste  versinkender  Kontinente  4M. 

Inselvulkane  4  41. 

Instantane  Niveauveranderungen  476. 
Intcrglazialdiluvium  713,  717,  718.  734. 
Interglaziulperiodcn  74  8,  714,  717,  718,  734. 
Interglazialthon  714,  2UL 
Intermittierende  Springquellen  4  71,  478. 
Interrupta-Kalk  430. 
Intumescens-Stufe  461. 
ImmdationsfUichcn  140.  148. 
Inzersdorfer  Tegel  69G,  706. 
Jochgletscher  156. 
Jod  im  Meer  13JL 

Irr  blocke,  siehe  erratische  Blöcke. 
Isargletscher  780. 

lsastraea  Beruardana  612 ,  helianthoides 

641,  fili 
Ischia  4_49J  U15* 
Ischyptcrus  371. 
Island  4  31. 

Isocard ia  cor  703,  716. 
Isoklinalthai  Sil, 

Isolierung  der  Gesteinsgemengteile  durch 

den  Elektromagnet  1JL 
Isothermen,  ihre  Verschiebung  607. 
Itacolumit  443.  400. 
Juglans  684.  690,  704. 
JungquarUire  Gebilde  384. 
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Jungtertiär  671.  6.9JL 

Jura,  seine  Gletscher  zur  Glazialzeit  731 . 

Juraformation  382,  384,  585,  schwarzer 

Jura  588,  brauner  598.  weißer  61LJL 
Juragebirge,  sein  Alter  25JL 
Juraprovinzen  Gl  9. 
Jurensis-Mergel  596. 
Juvavische  Provinz  5JÜ 

K. 

Kannelkohle  5JL 

Känozoisehe  Formationsgruppe  3  7  <> ,  3  8  I , 

38*,  Q6JL 
Kiisegrolte  359. 

Kahlebcrger  Quarzitsanclstein  4  ü  k  . 

Kahnform  ige  Lagerung  346. 

Kainit  703. 

kaiserstuhl  715. 

kalben  der  Gletscher  369. 

kali,  karhonathildung  213,  21 -V 

Kalifeldspath   im  Granit  6J ,  Zersetzung 

desselben  345- 
kaliglimmer  64^  6JL 

Kalisalze,  ihre  Ablagerung  381,  von  Staß- 

furt  527.  von  KhIuscz  708. 
Kalisilikate,  Zersetzung  derselben U3_ 
Kaikabscheidung  durch  Tiere  iM ,  274, 

j78,    aus  dem  Meere  323.  327,  durch 

Organismen  274,  aüL 
Kalkalgen,  kalk  abscheidend  278,  28  2^  3_£L 
kalkaphanit,  kalkaphanitschicfer  ül 
Kalkchloritschiefer  <  1 0. 
Kalkgebirge,  Entziehung  von  kohlensaurem 

Kalk  208,  reich  an  Hohlen  13J . 
Kalkglimmerschiefer,  petrogr.  Beschr.  45, 

1  »0,  400. 

Kalkkarbonat,  als  Kalkstein  45^  im  Dolo- 
mit 46,  im  Spatheisenstcin  53,  in  heißen 
Quellen  171 .  sein  Kreislauf  203,  seine 
Wanderung  tüA,  seine  Löslichkeit  2os , 
seine  Entstehung  aus  Silikaten  21  2  l  'j . 
22t ,  223,  als  Qucllabsatz  227,  in  den 
fließenden  Gewässern  229,  im  Meer  230, 

Kalkphyllit  H9JL 

Kalksrhlamm  der  Tiefsee  IM ,  32 S. 
Kalksericitschiefer  Ho. 
Kalksilikate,  Zersetzung  ders.  243,  219. 
Kalksinter  46,  Entstehung  225,  228,  als 

Höhlenauskleidung  23 1 . 
kalksintcrsaulen  225. 

Kalkspath  als  Gesteinselemenl  21_j  45_,  in 
Mandeln  220,  auf  Gangen  223,  in  Hohlen 
225.  als  Quellabsatz  226,  siehe  Kalkkar- 
bonat und  Kalkstein. 

Kalkstein,  petrogr.  Beschr.  45,  korniger 
45,  dichter  odergemeiner,  dolomitischer, 
oolithischer  46,  poröser,  erdiger  47,  Auf- 
losung desselben  208,  Höhlen  in  dem- 
selben 2T2,  223,  229,  231^  734,  Ablage- 
rung 323,  zoogene  3«,  54^  588,  609, 
612,  63  1,6  4  4.  64»),  64  7,  65  1 ,  655,  67  7  .  697, 


seine  Dolomitisierung  212,  seine  Um- 
wandlung in  Marmor  341 ,  312,  313, 114, 
trkalkstein  393,  400,  413.  mergelige  in 
der  Kreide  62s.   Vergl.  Kalkkarbonat. 

Kalksteinkonglomerat  1 19- 

Kalktalkschiefer  1 1 0. 

Kalkthonschiefer  1 1  0,  400. 

Kalktuff,  petr.  Beschr.  47_,  Entstehung  und 
Ablagerung  228,  274,  im  Diluvium  732. 
i  Kambrisehe  Formation  398.  403.  ÜL 

Kambrium  40jL  415,  42«^  427_,  432,  üfi. 

kames  728. 

kammerbuhl  1 48,  715. 

kämpf  um's  Dasein  870. 

kant'sche  Hypothese  385. 

kaolin,  petr.  Beschr.  128,  Entstehung  213, 

21 5,  im  Buntsandstein  540. 
kaolinisierung  214,  215. 
Kaolinsandstein  119,  5  4  0. 
kapselthon  GM* 
karapiti  155. 

karbonate  in  heißen  Quellen  471.  Löslich- 
keit 208,  219,  225,  227,  231_,  277,  279, 
ihre  Bildung  durch  Zersetzung  von  Sili- 
katen 171^  243,  220,  223,  224,  15_L 

Karbongebiel  Chinas  493. 

Karbonische  Formation  380,  382,  412, 466. 
Rückblick  5JUL 

Karnische  Stufe  582,  583. 

Karpathensandstein  6üL 

Karrenfelder  208,  UL 

Karten,  geologische  SL 

Kaskaskiakalke  494. 

Katzenbuckel  71 5. 

Kavernöse  Structur  2JL 

Kea,  Mt.  436,  L5X 

Kegel,  vulkanische  134,  1  36,  1  39.  1  4  0. 160. 
163. 

Kegel'schc  Schicht  4UL 

Keilförmige  Gestalt  der  Kontinente  Ii, 

Kelloway  106,  606. 

Kentshöhle  13JL 

Keokukkalk  494. 

Keralcrpcton  483. 

Keralophyr  439. 

Kersantit,  petrogr.  Beschr.  8_i. 

Kersanton,  petrogr.  Beschr.  8_L 

Kesselkratere  1 44. 

Keßler  Loch  bei  Thayngen  743. 

Kettengebirge  7,  ihre  Bildung  1  *5. 

Keuper  382,  384,  539,  557,  575. 

Keuperkohle  561,  568,  571. 

Keupermergel  561. 

Kies,  petrogr.  Beschr.  116,  seine  Bildung 
247,  3JJL 

Kieselgesteinc,  Familie  der  iL, 

Kieseiguhr  50,  275,  328. 

Kieselpanzer  der  Diatomeen  275,  "24. 

Kieselsäure,  in  beißen  Quellen  171 ,  ihre 
Auflösung  213,  215.  22t,  ihre  Ausschei- 
dung 215,  224_.  *ÜL  in  Sicker- 
wassern 220,  221 ,  ausgeschieden  durch 
Tiere  275. 
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Kiesclschiefer,  petr.  Beschr.  49,  400,  430, 
469. 

Kiesclsinter  50,  seine  Bildung  174 , 178,  HL. 
Kicseltuff  50,  Bildung  L7_L 
Kieserit-Region  in  Staßfurt  511» 
kiesige  Bleigange  408. 
Kilauca,  Mt.  137,  IM,  i£L 
killas  tßL 

Kimmcridge  382,  6JH,  6J_4,  £11L 
Kinderkook-Gruppe  494. 
kinzigit,  petr.  Beschr.  IM. 
kirkdale  Höhle  222L 

Klassifikation  der  Gesteine  40,  der  massi- 
gen Gesteine  5JL 
klastische  Gesteine  14,  27,  i<L-  L1& 
Klaus-Schichten  607. 
klein'sche  Flüssigkeit  OL 
kletschenberg  744. 

kiinatische  Verhältnisse  während  der  kar- 
bonischen Periode  493. 
Klimazonen  634.  ihre  Herausbildung  666. 
Klingstein,  petr.  Beschr.  7JL 
Klippen  des  Jura  624. 
Klippenkalk  624. 

Knickungen,  zickzackartige,  der  Schichten 

346.  7JJL 
Knistersalz  42,  IM. 

Knochenbreccie  111 .  ihre  Bildung  3 28, 
im  Silur  425.  im  Keuper  563.  in  Spalten 
ISA 

Knochentische  634.  668. 
knochenhöhlen  733.  734,  735,  mit  Spuren 
des  diluvialen  Menschen  743.  744.  7  45. 
knochensand  von  Eppelsheim  >.96,  (>9S. 
Knollen  bünke  ßOJL 
knollenkalke  iSL 
Knollenmergel  565. 
knollensteine  687,  689. 
knorria  475,  477. 

Knotenglimmerschiefer,  seine  Bildung  315. 
Knotenkalk  430. 
knotenschiefer  H8,  315. 
Knotenthonschiefer,  seine  Bildung  3 1 5. 
Knottenerz  54t. 
kobalt  224. 

Kobalterzgange  im  l'rschiefer  409.  in  der 
Dyas  588. 

Kochsalz  im  Meere  830.  seine  Ablagerung 

3*0,  322. 
Kopinger  Sandstein  fiäS. 
Körnige  Struktur  24. 
Körniger  Gneiß  65,  104.  390. 
körniger  G\ps  4_L 

körniger  Kalkstein  45,  311^  823,  392,  Mal 

kößener  Schichten  581 .  583. 

kohlen  55,  ihre  Entstehung  282,  495.  im 
Karbon  56,  469,  485,  487^  495,  im  Perm 
514.  515,  517,  im  Keuper  56» .  571 ,  im 
Lias  589,  590,  im  Dogger  600,  in  der 
Kreide  689.  630.  631.  im  Tertiär  68L 
684.  687,  est).  6us,  701.  interglaziale 73 1 , 
734. 

Kuhlenbildung  282,  49_5,  r.s9. 


|  Kohleneisenstein  ,  petrogr.  Beschr.  53,  in 
der  karbonischen  Formation  470. 
Kohlenfelder  488,  49p_,  49_L  494. 
Kohlentlütze  495,  558,,  688,  MiL 
Kohienflora  287,  471, 

Kohlenformntion,  produktive  383,  466,  48"». 

Kohlengebirge  466.  wildes  517. 
|  Kohlengesteine,  Familie  der  55,  282.  ihre 
Unterscheidungsmerkmale  56,  ihre  Ent- 
stehung 282,  285,  495,  689. 

Kohlenkalk  383,,  385,  470,  483,  484,  483, 
486,  4JLL  AjLlL  490,  491,  4SI.  493,  494, 
ML  " 

Kohleukeuper  561 ,  564,  565. 

Kohlenleiten  538. 

Kohlenrotliegendes  514,  516. 

Kohlensaure  als  vulkanisches  Produkt  134 . 
156.  170,  296.  in  den  Sickerwassern  104, 
200,  219,  als  Zersetzungsmittel  204.  206. 
213.  219.  aus  Pflanzen  274,  283,  284, 
288.  289,  in  der  Atmosphäre  204,  274. 
276,  4  95,  durch  Verwesung  entstehend 
27  4.  176.  283,  288,  389,  ihr  Kreislauf 
183.  188. 

Kohlensäureexhalationen  der  Laacher  Ge- 
gend 1 55.  aus  Vulkanen  überhaupt  156. 

196. 

Kohlensaurer  Kalk,  seine  Löslichkeit,  Aus- 
laugung 203,  208,  213,  2HL  22J_,  21 3, 

227,  229,  seine  Ausscheidung  220.  225. 

228,  274,  278,  314,  a&L,  Vergl.  Kalkkar- 
bonat und  Kalkstein. 

!  Kohlenstoff  im  Erdinnern  1 7JL 
Kohlenstoffaufspeicherung  durch  Pflanzen 
281.  4_9iL 

Kohlenwasserstoff  als  Reduktionsmittel 
104,  276,  277.  aus  Pflanzen  entstehend 
283.  284,  288.  2Ä1L  Exhalationcn  des- 
selben i&L 

Kohrnit  lau 

Kokardenstruktur  363. 

Kollektiv  typen  3_2J_  665,  682! 

Kolonien  372, 

Kombinierte  Vulkane  1 68. 

Kompas.  seine  Benutzung  zur  Bestimmung 
des  Streichens  d.  Schichten  342. 

Konglomerate,  Strukturverhältnis  16,  Ge- 
steinklasse 1 18.  petrogr.  Beschr.  1 1tt. 
polygene  120,  des  Rotliegenden  1 10. 
blaues  Konglomerat  13J  ,  Entstehung 
319,  d.  Ur-Gneißformat.  4  00.  grobe  in 
der  .Steinkohlenformation  485,  im  Rot- 
liegenden 51  4. 

Konglomeratartiger  Zechstein  512. 

Konglomeratbänke  400. 

Konnsberg  393,  407^  409. 

Konkordante  Überlagerung  338,  350. 
j  Konkordanz  der  Schichten  338. 

Konkretionen  2JL 

Konkretionsbildung,  Verknüpfung  zweier 
Gebirgsglieder  durch  K. ,  überhand- 
nehmende 339. 

Kontakt  breccie  1  2a. 


7GS 


Kegister. 


kontakthof  314. 

kontaktmetamorphose  2JÜL  295,  *">  IMi 
305.  306,  307.  808,  309.  hydatothermi- 
<cUe  äü  io«,  438,  499,  584^  626.  fi6X 

kontaktmctamorphismus  309. 

kontaktschiefer  344. 

kontaktzonen  3< 4 . 

kontaktwirkun^en  der  Eruptivgesteine 
285.  295,  898,  299.  302,  306,  309,  3  Ii, 

>»8. 408.  ös4,  f^iL. 
kontinente,  ihre  Gruppierung  4 1_,  ilire  Glie- 
derung jjä_,  Gesetzmäßigkeit  in  ihren 
Lnirissen,  ihre  keilförmige  Gestalt  4_4_, 
ihre  mittlere  Hoho  4_5_,  ihre  Relieffor- 
incn,  Gesetzmäßigkeit  ders.  16,  ihreGe- 
>t;iltunn  49,  Entstehung  derselben  4  46. 
490.  665,  ihre  Attraktion  4  85 .  Gesetz- 
mäßigkeit ihrer  konturformen  44,  4  90. 
ihre  Hebungen  und  Senkungen  475,  4SI, 
182,  IM. 

kontraktion  der  Erdrinde ,  als  Ursache 
\ulk.  Eruptionen  4 69,  als  Ursache  der 
Gebirgsbildung  485.  i'-Hi. 

konzentrisch  -  lagenformigc  Gangstruktur 

konzentrisch-zonale  Anordnung  der  Mi- 

krolithe  3JL 
köpf,  auf  dem  k.  stehen  3  4  0 
koprolithen  594 ,  734. 
Korallen.  Lebenssphäre  derselben  1  so.  27i<, 

ihr  Wachstum  als  Zeitmaß  292,  kalk- 

ubsrheidcnd  iliL 
korallenbauten  als  Beweise  fUr  Senkungen 

180,  279,  als  tierische  kalkausscheiduti- 

gen  aus  d.  Meere  879,  als  Zeitmaß  898. 
koralleninseln  i  i ,  ihre  Bildung  als  Beweis 

für  Senkung  des  Meereshodens  480,  879, 

280,  zoogen  879. 
korallenkalk,  petrogr.  Beschr.  46,  seine 

Bildung  280,  292,  327,  im  Silur  486, 488, 

im  Jura  604_,  605,  609,  648,  647,  in  der 

kreide  629.  634.  65  4 
korallenkreide  327,  629. 
korallenoolith  647. 

korallenrifle  484 ,  879,  880,  im  alpinen 
keuper  578. 

korallensand  723,  727. 

koritzer  Rudistenschichten  636. 

korund  im  Marmor  45^  im  Dolomit  4JL 

kramenzelkalke  383,  444,  455.  458,  ifii. 

kratero  434,  hufeisenförmige  438. 

kraterinseln  4  42. 

Kraterschlucht  4  4a. 

krebsscheerenplatten  647. 

kreide,  petrogr.  Beschr.  47,  glaukonitische 
47,  zoogen  387,  in  Marmor  umgewandelt 
311,  in  der  kreideformation  688.. 

kreideformation  377,  388,  384,  627.  634. 

kreidemergel  628. 

KreidetufT  327,  388,  629,  636,  64S.  654, 
656. 

kieislauf  des  Wassers  20J,  des  kohlen- 
stoffes  274,  282. 


kretacetsche  Formation  627. 

krossstensgrus  868,  780,  722,  HJL 

krossstenslera  780,  72(3. 

kryolith  392. 
:  kry  ptokrystalline  Grundmasse  der  Quarz- 
porphyre 6JL 

krystalle,  zerbrochene  805,  883.  mikros- 
kopische Einschlüsse  von  k.  35_  3JL 

kry  stallgruppen  23_. 

kry stallhöhlen 

krystallinische  Entstehungsweise  der  ar- 
chäischen Formationen  an. 
!  krystallinische  Gesteine  24,  27,  40_,  Synop- 
sis derselben  kSL 

krystallinische  Schichtenreihen,  Genesis 
828,  332.  im  Silur  4_LL 

krystallinischeSchieferformation  384,  385. 
ihre  Entstehung  328,  Beschreibung  398. 

406. 

!  kristallinischer  kalkstcin  392. 

kristallinischer  Quarzsandstein,  petrogr. 
Beschr.  49,  seine  Bildung  326. 
,  kry  Stallkeller  üfi. 

kry  Stallsandstein,  petrogr.  Beschr.  49,  Ge- 
nesis 32(5. 

Krystalltuflu  428,  äüL 

küsten,  Zerstörung  derselben  251 . 

küstenhebung  476. 

küstenlinien  IL 

küstenrilT  18JL 

küslensenkung  476,  479. 

kugeldiorit,  petrogr.  Beschr.  8_L 

kugelige  Absonderung  359. 

Kugelporphyr,  petrogr.  Beschr.  6JL 

kului  383,  385,  469,  483,  484,  486,  487, 
488,  489,  490.  494 ,  192. 

kulmgrauwacke  4H5. 

kulturschicht  von  Schussenried  742. 

kupfer,  gediegenes,  im  Melaphyr  94 ,  224 , 
439. 573.  im  Meere  230,  durch  Reduktion 
entstanden  277.   am  Lake  Superior  44  4  . 

kupferbergbau,  Mansfelder  522. 

Kupfererzlagerstat  ton  398,  394^  404_,  408. 
444  .  445.  465,  54  5,  546.  522,  523,  528, 
532,  544  ,  573. 

Kupferglanz,  seine  Bildung  224,  277. 

kupferkies,  seine  Bildung  224,  277. 
i  kupferlettenflötz  523.  5_2iL 
i  Kupferoxydul  4  57. 

kupfersandstein  5_3_J_ 

Kupferschiefer,  petrogr.  Beschr.  48,  von 
Mansfeld  48,  283,  582,  526,  Entstehung 
seines  Erzgehaltes  877. 
Kupfervitriol  248,  HL* 
kuppeiförmige  Schichtenlage  346,  395 . 
!  kuppengebirge,  ihre  Bildung  485. 

kuppenvulkanc  I  f>3,  356. 
|  kurilen,  Reihenvulkane  auf  denselben  4  4  .~> . 
11L 

L. 

Laach  438.  1  44.  7  4  2. 

Laacher  See  als  Maar  4  44,  447,  Vulkan- 
gebiet 447,  4VT  1_5_^  712, 
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Labrador  als  Gesteinsclement  2J ,  des  Dia- 
bases 86^  des  Gabbros  96_,  des  Hvper- 
slhenites  98_,  Zersetzung  desselben  tu*. 

Labradorporpbyr  8JL 

Lalnrinthodonten  482,  51  1 ,  539,  L.  Rüti- 

me\eri  5  43,  ■"»"t- 
Laccolilben  355. 
Laccopteris  64ü. 
Laekenicn  67*. 

Lange  der  Zeiträume  ,390,  665,  670. 
Laugsheben  800. 
Längsspalten  der  Gletscher  13JL 
Längsthäler  23JL 

Lafienformige  Struktur  26^  66_,  3JLL 
La^cn^limmerschiefer  1  <  0, 
Lagengnciß  IDA. 

Lager  337,  von  Eruptivgesteinen  356,  487, 

463,  498.  518,  6g.» . 
Lagergänge  8  5  7 . 
Lagergrauit  65^  390. 

Lagerstätten  der  Erze,  s.  Erzlagerstätten. 

Lagerung,  durchgreifende  898.  353,  bas- 
sin-,  kuppel-,  kahnförmige  346,  über- 
greifende 85t ,  s.  Auf-,  Ein-,  Lbcrlage- 
rung. 

Lagerungsverhältnisse  als  Mittel  der  Alters- 
bestimmung von  Formationen  85  0,  351 , 

378. 

Lagumvs  Sardus  736.  746,  pusihis  738. 
Lagopus  albus  737. 
Lagune  149,  253. 
Lagunenriff«  iSJL 

Lake  Superior,  .Melaphyr  und  ged.  Kupfer 

am  91^  439^  441 . 
Lamberti-Thon*-  f»06. 
Lamna  634. 

Lamprophyr  438.  499. 
Land ,  seine  Vertheilung  auf  der  Erdober- 
fläche II. 

Landbewohnende  Tiere,  die  ersten  4H4 . 
Landenien  678. 

Lapilli,  petrogr.  Beschr.  117,  Entstehung 

158.  160. 
Lapillituffe  4  2s. 
Laplace  s  Theorie  385. 
Uteraisekretion  883,  36t. 
Latent  ÜJL 
l.atimaeandra  634. 

Uurentische  Formation,  Genesis  333,  Be- 
schreibung 389,  395. 

Laurus  der  Kreide  64  5,  im  Tertiär  690. 

Lava,  basaltische  95^  l oo,  300,  mehlartige, 
lose,  blockartige,  wulstig- runzelige, 
zackig-zerrissene \Gi.  300,  Emporwallen 
derselben. im  Krater  157,  Eruption  der- 
selben 139.  157,  168,  Fortbewegung  der 
Lavastrome  4 62,  Wärmelcitungsftihigkcit 
derselben  168,  Wassergehalt  895. 

Uvagönge  in  Vulkanen  137,  139. 

Lavakegel  1 3JL 

Lavaraum  169. 

Lavastrome  136^  139,  164^  300^  der  Eifel 
LLL 

Credner,  Elemente  d.  Geologie,  £.  Aufl. 


Lazulith  im  Itacolumit  Hl. 
Lebacher  Schichten  31 6. 
Leberboden  I9JL 
Lecunocrinus  420. 
Lecbgletscher  730. 

Leda,  silurisch  422.  perovalis  690.  Des- 
bayesiana  69 1 .  6'J7 ,  pygmaen  7  oh  ,  trun- 
cata  728. 

Ledathone  724_,  732. 

l.f»dnrs«hi«fer  431,  436.  äll. 

Leeseite  der  Rundhocker  719. 

Lehestener  Schiefer  490. 

Lehm,  petrojir.  Beschr.  124.  12.V 

Lehrberger  Schic  ht  5fiiL 

I  ein  489. 

Leimbacher  Schiefer  430.  4 3 0 . 
Leimitz-Schiefer  431.  436. 
Leiodermaria  475. 
Leitfossilien  377. 
Leithakalk  381^  696^  69ü- 
Lemming  737. 
Lemuria  1  8  1 . 

Lenamündung,  Mammuthreste  an  der  L. 

73K. 

Lenneschiefei  455. 
Lentikulare  Hinlagerungen  837. 
Lepidodendron  im  sjhir  4 1 6,  imDevon  447, 

in  der  Kohle  475 .  477,  in  der  Dyas  508. 
LepidopterisStuttgartiensis  558,  562,  Otto- 

nis  5Jü. 
Lepidospongia  rugosa  653. 
Lepidostrobus  475. 
Lepidotus  gigas  592,  596. 

615,  647,  Mantelli  Gi_L 
Leptaena  420^  481,  486. 
Leptaenakalk  436. 
Leptolepis  586. 
Lepus  variabilis  737. 
Lesesteine  TL 

Letten,  bunte,  im  Zechstein  524.  526. 

Keuper  561. 
Lcttenkohle  558.  MJ ,  563_,  564. 
Lettenkohlengruppe  564 ,  564. 
Lettenkohlensandstein  564 .  564. 
Leuciscus  705. 

Leucit,  als  Gesteinselement  2_4_,  33,  36,  59, 
6J,  mit  Mikrolithen  86^  des  Basaltes  94, 
I  o o ,  des  Phonolithes  des  Leucit- 
oph\res  79,  des  Leucithasaltcs  404  ,  des 
Leucitfelses  402,  des  Tephrites  408,  im 
vulkanischen  Sand  44  7,  als  Subiima- 
tionsprodukt  4  r>7. 

Leucitbasalt,  petrogr.  Beschr.  400. 

Leueitfels  Uü. 

Leucitgcsteine  61_,  63_j  quarzfreie  77^  100. 
Leucitophyr,  petrogr.  Beschr.  100. 
Leucit-Plagioklas-Gesteine  108. 
Leucittephrite  4  03. 

Leucittuff,  petrogr.  Beschr.  131 ,  von  Laach 

712. 
Lcukophyr  8JL 

Leukoxen  des  Epidiorites  83^  des  Diabases 
8L 

49 


ma.vimus  64 0, 
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Lhcrzolitli.  petrogr.  Beschr.  4 1  n. 

Lias  382,  38t.  5jüL 

Liasflcckcnmergcl  598. 

Lihellen  in  Flüssigkeitseinsehlüssen  iüL 

Libocedrus  684. 

Eichas  Üfl, 

Liebenorit-I'orphyr  HL 
Liegende  Falten  343. 
Liegendes  338. 
Lienen  637. 

Lignit,  petrogr.  Beschr.  55,  687. 
LiguriM'hc  Stufe  705. 

Lima  590.  592,  lineata  538,  549.  53  t , 
striata  53S,  549,  550,  gigantea  560,  593, 
596,  597,  praeeursor  560,  elongata  652, 
scinisulcata  655. 

Limatische  Gesteine  I 

Limburg  t 03,  714. 

Limnaea  longiscata  680. 

Limnaeus  stagualis  728. 

Limnerpeton  ÜÜ. 

Liimilns  48  t,  5t  0,  Decheni  689. 

Lindenthaler  Hyanenhöhle  736,  745. 

Lineare  Erdbeben  194. 

Lingula  antiqua  420,  422,  432,  prima  421 , 
Credneri  510.  528,  532.  tenuissima  560. 

Lingula-Ilags  427^  4M, 

Linsenförmige  Einlagerungen  337. 

Linthgletscher  729. 

Liparit,  petr.  Beschr.,  spharolilhische  Ent- 
wicklung und  Fluidalstruktur  72^  7  45. 
Liparitglaser  79± 
Lihodendron  704. 
Lithosphare  11. 

Lithostrotion  basaltifurme  478. 
Lithothamnien,  Kalk  abscheidend  282. 
Litoralbildungeu  233. 
Lilorale  Fazies  375. 
Lituralzunen  LL 

Litorinella  acuta  697.  influta  697. 

Lilorinellenkalke  28t ,  ihre  Bildung  327. 
696,  697. 

Litorinellenthon  C96.  fi'js. 

Lituttes  423_,  426. 

Llandeilotlags  427. 

Llandeiloschiefer  436. 

Llandovery-Group  426,  427,  ♦  3 »'» . 

Loa,  Mt.  136^  Lü 

Locusliden,  karbonische  481. 

Loslichkeil  des  Flußspathes  17t,  des  Gyp- 
ses  207,  24  0,  des  Kalksteines  209,  der 
Mineralien  und  Gesteine  205.  206,  207. 

9.4  3 

Loß,  seine  petrogr.  Beschr.  124,  125,  278, 

seine  Bildung  272,  IM. 
Loßbeeken,  ihre  Bildung  273. 
Löß  Chinas  272,  691- 

Loßkindel,  -maunchen.  '-puppen.  23,  25, 

IM. 
Lüßsand  125. 
Loligo  595,  596. 
Londonstufe  707. 
Loiidonlhon  3S1 ,  673. 


Longitudinale  Dislokationsbeben  200. 

Lonsdaleia  478. 

Lophiodon  677.  6si,  685.  fÜÜL 

LoseAusw  ürflinge  Iii, ihre  Entstehung 30i. 

Lose  Haufwerke  4  46.  72 i. 

Louis,  St.  Louis-Kalk  494. 

Lower  Magnesian  Limestone  43  V 

Lower  new-red-sandstone  530. 

Lower  oolites  607. 

Loxolophodon  669,  709. 

Loxonema  422,  484 .  54  0. 

Lucina  422.  4  50.  plana  605.  mutabilts  676, 
concentrica  676,  saxorum  676. 

Lucinenbank  605. 

Ludlow-Group  427,  43fi. 

Lücken  in  der  Schichtenreihe  4  83 

Lückenhaftigkeit  der  palitontologischen Ur- 
kunden Iii. 

Luftatmende  Thiere,  die  ersten  4K1  MiL 

Luftsaltel  3.LL 

Lugauer  Kohlenfeld  490. 

Lunzerschichten  578. 

Lyekholmstufe  436. 

Lydit,  petrogr.  Beschr.  4iL 

Lyntongruppe  461 .  46t. 

Lytoceras  jurensis  595,  torulosus  fiü 


M. 

Maare  144,  \on  Laach  1  44.  74  2. 
Macaluba  289. 
Ma<  himosaurus  fii  o 
Macigno  655. 
Maclurea  422,  üfi, 
Macrocheilus  arculatus  450.  578. 
Macropetalichthys  4il 
Macrospondy  lus  h&L 
Maerostachya  473. 
Madeira  150. 

Maeandrina  Sommeringi  647. 
Mächtigkeit  der  Schiebten  Mi 
Magas  632.  pumilus  650. 
Magdeburger  Sand  680.  6tH  ,  £Äi 
Magere  Steinkohle  5JL 
Magma  des  Erdinneren  4  70.  2i»'. 
Magmabasalt  4  03. 

Magnesiakarbonat  im  Dolomit  AI,  im 
Spalhcisenstein  seine  Loslichkeil 

209,  im  Flußwasser  230,  im  Meere  211, 
seine  Abscheidung  aus  dem  Meere  3i* 

Magncsiaglimmer  im  Granit  6_4_.  int  Sxenit 
74,  im  Gneiß  1_0JL 

Magnusian  Limestone  530. 

Magnesiasalze  527. 

Magneteisenstein  als  Geinengteil  22,  oV> 
Quarzites  4JL  des  Augit-  und  Chloril- 
sehiefers  51,  des  Talkschiefers,  Serpen- 
tins 52_,  des  Quarzporphyres  70^  desSye- 
nites TJL  des  Nephelindolerites  9JL  des 
Leucitbasaltes  J00,  als  Sand  i  ÜL  Lager- 
stätten von  M.  393,  aM.  40_L  445. 

M.'igneteisensaml  4 16. 
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Magnetkies  als  Gemengteil  ii. 
Magnolia  660,  690. 

Mainzer  Becken  685.  696,  697.  M.  Stufe 
704,  7JLL 

Makrocephalenschichten  605.  fiOfi 

Makrüduktuationsstruktur  337. 

Makrostruktur  der  Gesteine  24- 

Mallnitzer  Schichten  636. 

Malm  |8i,  588,  ßJUL 

Malmstein  59fi, 

Mamtnaliferous  Crag  703. 

Mammuth  724 ,  727,  728,733,788,743,788. 

Mammuthknochcii  in  Sibirien  ?:>$, 

Mandeln  24*  im  Diabas  88^  im  Melaphyr 

94 ,  im  Basalt  94,  Entstehung  derselben 

2ÜL 

Mandelsteinartige  Struktur  26,  bei  homo- 
genen Vulkanen  4  67 .  der  Eruptiv- 
gesteine 298, 

Mandelsleine,  ihre  Bildung  820.  222. 

Manganerze  70,  in  Gängen  Sil . 

Mangan it  52  4 

Manganoxyd  im  Brauneisenstein  5JL 
Mangansuperoxyd  im  Tiefseeschlamm  E2JL 
Mansfelder  Rotliegcndes  5J5,  Kupferberg-  \ 
hau  522, 

Mantelförmige  Umlagerungen  35t . 
Marcellus-Schiefer  4r>j. 
Marine  Ablagerungen,   postglaziale  726,  j 
728.  738. 

Marine  Fazies  der  Formalionen  375. 
Marine  Gebilde  in  Wechsellagerung  mit 

Süßwasserbildungen   483 ,   von  Egeln 

6'JQ,  des  OberoligoeHn?  692. 
Marine  Mollusken  im  Diluvium  723,  720. 
Marines  Diluvium  723,  7i6.  728,  732. 
Marleker  2JL 

Marmor,  petrogr.  Beschr.  45^  aus  dichtem 
Kalkstein,  aus  Kreide  erzeugt  34  4  ,  342, 
343,  314. 

Marsupites  632,  ornatus  649,  653, 

Marterberg-Morgcl  593. 

Martit,  seine  Bildung  8H. 

Masseneruptionen  4  68. 

Massengebirge,  ihre  Bildung  485. 

Massige  Gangstruktur  a£2. 

Massige  Gcbirgsglieder  3.5J1,  ihre  Lage- 
rungsformen 354 

Massige  Gesteine,   ihre  Klassifikation  59_,  i 
ihre  tabellarische  Übersicht  nach  Zirkel 
60,  nach  Rosenbusch  62,  ihre  Struktur  : 
358, 

Massige  Struktur  26,  bei  Eruptivgesteinen 
298. 

Massige  Vulkane  <63,  ihre  Struktur  166. 
Massivs  355. 

Mastodon  669,  686,  695,  longirostris  698, 

704 ,  703.  giganteum  739. 
Mastodonsaurus  539,    Jaegeri  560,  561 , 

365 

Material  der  Vulkane  4  36. 
Mauvaises  Terres  709. 
Mavencien  696. 


May  Hill  Sandstein  42JL 

Mechanische  Thötigkeit  des  Wassers  488, 
20t,  234.  des  Meeres  JJLL 

Medina-Sandstein  435. 

Mediterran-Stufe  696,  fiÄ£.  702,  Mediter- 
rane Provinz  ss  j. 

Medullosa  509,  547. 

Meer,  seine  Verteilung  auf  der  Erdober- 
fläche 4_4_,  sein  Becken,  Boden,  Grund 
4  7.  seine  Tiefe  48,  l'nveranderlichkeit 
seines  Niveaus  4  76;  4  85,  sein  Salzgehalt 
226,  230,  320,  sein  Mineralgehalt  229, 
324,  seine  mechanische  Thätigkeit  254 , 
seirte  zerstörende,  transportierende  und 
wiederabsetzende  Thatigkeit  249,  251 . 
324. 

Meeresbeben  4  97. 
Meeresbecken  LL 

Meeresbewohner,  Kalk  abscheidend  203. 
1ÜL 

Meeresboden,  -grund  n,  seine  Senkung 
480. 

Mecresmolasse  384,  680,  GSi.  G96,  7JLL 
Meeressand  677\  fiHjh  fi£L 
.Meeressandstein  70  i. 
Meeressaurier  539,  594 ,  668. 
Meeresspiegel  als  Vergleichshorizont  4  5, 

»76,  484,  seine  Schwankungen  48t 
.Meeresterrassen    476 .   Norwegens,  477, 

Schottlands,  Schwedens  178,  7_UL 
Meerestiefe,  größte  4JL 
Meereswasser,  in  die  Tiefe  injiziert  469, 

4  70.  sein  Mineralgehalt  229t  12A. 
Megaceros  hibernicus  734. 
Megalodon  cucullatus 
Megalodus  triqueter  584 . 
Megalonyx  739 
Megalosaurus  586.  6:t 4. 
Mcgaluruü  64  5. 
Megaphytum  mumia  685. 
Megatherium  739,  7_ÜL 
Mcgerlea  peetunculus  642,  647,  632.  lima 

632. 

Meißner  465,  3H_,  743,  U_L 
Melanerpeton  54  3. 

Melania64  5,  strombifonnis  644 ,  inquinata 
672,  675,  turritissima  680,  laurae  685. 

Melanienkalk  683. 

Mclanopsis  Marliniana  704  . 

Melaphyr,  petrogr.  Beschr.  90^  Zersetzung 
2  2n,  Entstehung  307,  im  Silur  439,  440, 
im  Rotliegenden  5JJL  517,  548,  549,  im 
New-Red-Sandstone  572.  in  der- alpinen 
Trias  584. 

Melaphyrbomben  307,  521. 

Melaphyrkonglomerate  521. 

Melaphyrmandelstein,  petrogr.  Beschr.  9_4_, 
Entstehung  220,  222,  im  Rotliegenden 
546.  34  9 

Melilith  als  Gesteinselement  24,  59,  33, 
des  Nephelinbasaltes  100,  des  Leueit- 
basaltes 401,  des  Melilithbasaltes  4  02. 

Melilithbasolt  IM. 
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Melilithgesteine  61^  63,  ÜLL 
Melniker  Schichten  6<P. 
Meloerinus  MO. 
Melonitcs  479. 

Mensch,  im  Diluvium  743.  745.  IAH. 
Menschliche  Skeletteile  im  Diluvium  7  43. 
Merkel,  pelrogr.  Beschreib.  48,  Entstehung 

319.  in  der  D\as  524,  bunte  im  Keuper 

557.  in  der  Kreide  fiüL 
Mergelschicfer  349,  bituminöser  522,  im 

Lias  588. 

Mesozoische  Forniationsjrruppe  379.  384 , 
384.  534.  Rückblick  auf  dieselbe 

Metalle,  ihre  Umwandlung  240,  ihre  Ent- 
stehung durch  Reduktion  277,  5jLL 

Metallkarbonate,  ihre  Entstehung  213, 224. 

Metalloxyde,  ihre  Bildung  24  2. 

Metallsalze  in  Losung  242.  884,  ihre  Re- 
duktion 277,  523. 

Metallsulfate,  ihre  Entstehung  248,  ihre 
Reduktion  212,  iTL 

Metamorphische  Gesteine  329. 

Metamorphismus  der  Gesteine  1 55,  durch 
Druck  189 ,  tektonische,  Stauungs-M. 
190,  allgemeiner  oder  Regional-M.  329, 
plutonischer ,  hydrochemischer  33  u. 
durch  vulkan.  Dampfe  145.  303,  durch 
Eruptivgesteine  295^  299,  300,  &49_ 

Metamorphose ,  Begriff  und  Ursache  ders. 
309.  329.  hydatothermische  M.  31 2. 

Meulieres  de  Montmorency  680,  6tS3. 

Mexiko,  Vulkanenreihe  dcss.  451. 

Miascit,  petrogr.  Beschr.  7JL 

Michel  in  ia  478. 

Micrabacia  63t ,  coronula  652. 

Micraster  639,  Schlüteri  647,  glyphus  649, 

653,  breviporus  652,  cortestudinarium 

6,")  2. 

Mikrochemische  Reaktionen  30,  # 
Mikrofelsit  üiL 

Mikrofluktuationsstruktur  25,  38^  90. 

Mikrogranit,  porphyrischer  65,  805. 

Mikroklin  als  Gesteinselement  24^  desGra- 
nites  64,  im  Granulit  1  üfi. 

Mikrokrv stalline  Grundmasse  der  Quarz- 
porphyre 6JL 

Mikrolestes  539,  antiquus  561,  563,  S1SL 

Mikrolithe  35,  kouzentrisch-zonalo  Anord- 
nung 36,  37. 

Mikropsammit  49,  4  4  9. 

Mikroskop,  seine  Anwendung  in  derPctro- 
graphie  fj^  3JL 

Mikroskopische  Krystallgebilde  als  Ein- 
schlüsse in  den  Gesteinen  8JL 

Mikroskopische  fremde  Einschlüsse  in  deu 
Gesteinsbestandteilen  33. 

Mikrostruktur  3_L 

Miliolitenkalk,  seine  Bildung  327,  677. 
Milleschauer  79_,  744, 
Millstonegrit  49,  385,  485^  48JL 
Mineralgüngc,  ihre  Bildung  488,  359, 

ihre  Andauer  364,  4üs,    Material  und 

Struktur  ders.  3G 1 . 


I  Mineralien,  ihre  Bildung  durch  vulk. Däm- 
pfe 4  56.  ihre  Umwandlungen  206,  210, 
213,  ihre  Oxydation  244  ,  ihr  Absatz  aus 
Sickerwassern  220,  ihre  Neubildung  2il, 
22s,  277.  ihre  Struktur  3^L 

Minerallösungen  IM,  205,  206,  207,  8t  i, 
213,  219,  222,  Absätze  aus  denselben 
220.  223,  22S,  277,  3_6_L 

Mineralogie  als  Hilfsw  issenschaft  der  Geo- 
logie i. 

Mineralquellen  474 ,  203,  220,  2*6,  Gang- 
bildung durch  >it>  223.  ihre  Absätze  471, 
220,  226. 

Mineralsolutionen,  die  Sickerwasser  wer- 
den zu  M.  204,  20  6,  220,  222,  Absätze 
aus  denselben  220,  in  Drusen  220,  in 
Spalten  223,  344,  in  Höhlen  284.  an  der 
Erdoberfläche  226,  228,  ihr  minerali- 
scher Gehalt  224,  dem  Meere  zugefutirte 
229.  metamorphosierender  Einfluß  33t, 
330. 

Mineralwasser,  ihre  Bildung  203,  249.  220. 
i  Minerogene  Sedimeutargesteine  818. 
!  Minette,  petr.  Beschr.  74,  406. 

Miocän  384  ,  384,  ÖH,  693,  696,  fiäl  V. 
Mainz),  699,  (v.  Norddeutsehland  703, 
(v.  Oberschlesien,  der  Schweiz  u.  Süd- 
bayerns) 707. 

Mississippi-Delta  250. 

Missouri-Kohlenfeld  4  'j  1 . 

Mittcldevou  383,  458,  456,  43S,  460. 

Mittelgebirge,  deutsche,  ihre  Gletscher  zur 
Glazialzeit  734. 

Mittellauf  der  Flüsse  244. 

Mitlelmortineu  264. 

Mitteloligocän  &5H . 

Mittelplaner  635,  646,  £42. 

Mittelquader  635,  646, 

Mittlerer  Jura  382.  384.  5ss. 
,  Moa  im  Diluvium  744 
'  Modiola  hirundiniformis  542. 

Mofetten  15A, 

Molasse,  Molassenformalion  684. 
Mollusken,   kalkabscheidend  278 .  327, 

arktische  im  Diluvium  723.  726. 
Monograptus  449. 
Monotiskalk  589. 
Monte  Nuovo  438. 
Monte  Somma  J  40. 

Monotis  salinaria  578 .   substriata  595, 

MUnsteri  605. 
Montlivaultia  sessilis  64  2,  64  7. 
Montmartre,  Gyps  dess.  680,  682. 
Monzonit  74,  in  der  alpinen  Trias  343.583. 
Moore  286. 
Moorkohle  55,  fifii 

Moose,  Kalktuff  bildend  274,  Torf  bildend 
286,  in  der  Kulturschicht  vonSchussen- 
ried  743. 

Moostorf  55,  28JL 

Moränen  263,  720,  725,  730. 

Moränen-Amphitheater  730. 

Moränenlandschaft  725.  730. 
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Moränen morgel  787. 
Moränenschutt  72JL  721,  I^SL 
Mosand  Iii 
Mosasaurus  6^1,  665. 
Muschusochse  737. 
Mucronatenkreide  6JUL 
Mucronatenschichten  653. 
Mud-lumps  i90. 

Mühlsteinporphyr,  petrogr.  Beschr.  6JL 

Münderniergel  im  Purbeck  615,  64  8. 

Münstergewand  304. 

Münzenberger  Blattersandstein  t>'jfi. 

Mugpendorfer  Höhle  73.V 

Mulden  341,  im  Karbon  500,  von  Egeln 

Muldenbucht  3JJL 
Muldenlinie  343, 

Murchisonia ,  silurisch  422 ,  devonisch, 

higranulosa  450,  triadisch  578. 
Murex  asper  673,  octonarius  703,  spini- 

costa  70  3,  aquitanicus  703,  plicatus  704. 
Muschelbanke,  gehobene  i  7 G ,  177, 1  71»,  7i6, 

als  Kalkabscheiduugen  aus  dein  Meere 

180,  317. 

Muschelkalk  382,  38L  540^  545^  575,  577, 
*K3. 

Muschelkeuper  5s i , 

Muschelsandstein  555,  696,  704. 

Muschelschalen  über  dem  Meeresniveau 
4 76.  4  79,  726,  728.  732. 

Muscheltepel  702. 

Muschelthon  726,  lü 

Muscovit  als  Gcsteinselement  U ,  des  Glim- 
merschiefers i  09. 

Muscovitgneiß  4  05,  390. 

Muscovitgranit  66. 

Muscov  itschiefer  4  09,  898. 

Mustela  1AL 

Mya  trnncata  726,  arenaria  716. 
Myacites  musculoides  549. 
Mylodon  23JL 

Myodes  obensis,  lemnis,  torquatus  737. 

Myophoria  costata  541.  545,  576,  vulgaris 
538.  549.,  556,  538.  laevigata  549_,  554. 
cardissoides  549,  551 ,  orbicularis  5 f*  '.» . 
55t ,  eurvirostris  55t ,  Simplex  556,  pes 
anseris  556 ,  transversa  559 ,  Struck- 
manni  559,  Raibliana  559,  562,  postera 
560,  elegans  560,  Goldfussi  556,  558, 
'>G\ ,  Kefersteini  580. 

Mystriosaurus  592. 

Mytiloides-Pläner  ft5A 

Mytilus,  dyadisch  540,  Hausmanni  540, 
524,  Faujasi  698,  edulis  726,  lü 

H. 

Nadelkohle  5JL 

Nagelfluh,  petr.  Beschr.  424 ,  in  der  Mo- 

tasse  684. 
Nagelkalk  5M. 

Naphtha  58,  Entstehung  285,  289. 
Nassa  pygmaea  693,  tenuistriata  704. 


Natica,  dyadisch  54  0.  triadisch,  gregaria 
549.  554,  lineata  6pA  globosa  64  8. 

Natrobth,  seine  Bildung  224 ,  Iii. 

Natronfeldspath,  Zersetzung  desselben  21  a, 
345.  2  4  8,  i£L 

Natronkarbonat  in  gewissen  Mineral- 
quellen 2J_L  iSO,  117. 

Natronsilikate,  Zersetzung  derselben  i\  3, 
243,  22i 

Natürliche  Züchtung  370. 

Nautilus,  silurisch  423,  karbonisch  4  80. 
484 ,  dyadisch  540.  bidorsatus  53S.  35 
danicus  650,  654 ,  expansus  652,  tenui- 
costatus  6ö ±. 

Nebengestein  durch  Eruptivgesteine  meta- 
morphosiert  809,  ihre  Auslaugung  249. 
*i3,  360,  3JLL 

Nebenkegel,  vulkanische  439.  1 4.'>. 

Nebenkrater  434,  parasitische  439. 

Negative  Verschiebungen  der  Strandlinie 
4  76,  IM. 

Nehrungen  i3X 

Nemi  See  4  44. 

Neocom  88i,  384j  635,  fiüfi. 

Neogen  38^  671,  693. 

Neogene  Tertikrformation  der  Schweiz 
Wiens,  von  Mainz  und  Bayerns  696, 

704 

Nephelin,  als  Gestoinselement  24 ,  33.  39, 
61 .  des  Nephelinsyenites  77,  des  Phono- 
lithcs  7^  des  Basaltes  93,  94,  des  Ne- 
phelindolcritcs  02 ,  der  Vesuvlaven  401, 
des  Melilithbasalles  J  02,  der  Tephrite  403, 
Zersetzung  214. 

Nephelinbasalt,  petrogr.  Beschr.  99,  der 
Rhön  HL 

Ncphelindolerit,  petrogr.  Beschr.  99_,  570, 
von  Lübau  74  5,  im  südlichen  Deutsch- 
land 7.4  5. 

Nephelingesteine  6J^  63,  99,  quarzfreie  TL 

Nephelin-Plagioklas-Gesteine  10_i. 

Nephelin-Svenit ,  petrogr.  Beschr.  77_,  im 
Silur  439* 

Nephelintephrite  103. 

Nephrit,  petrogr.  Beschr.  5_L 

Nereitenschichten  430,  460. 

Nerinea  tuberculosa  644,  648,  bruntrutana 
6i  i,  648,  pyramidalis  644,  618,  visurgis 
617,  Mandelslohi  617,  depressa  647.  su- 
prajurensis  647,  Gosae  647.  618.  66S, 
reticulata  618.  068. 

Nerineenschichten  648. 

Nerita  jurensis  64  7,  conoidea  675. 

Neritina  coneava  680 

Nester  £L 

Neubildungen  von  Mineralien  120,  üjL 
Neuropteris  508,  600. 
Neu-Seeland  451 ,  Geysirs  daselbst  4  73. 
New-Red-Sandstone  Englands  530,  570, 

574 ,  Nordamerikas  574  . 
Niagarafälle,  ihr  Zuruckschreiten  138,  ihre 

erodierende  Thätigkeit  als  Zeitmaß  . 
Niagaragruppe  435. 
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Niagarakalkstcin  ÜüL 
Niagarastufe  L2ÜL 
Nickel  ÜA. 

Niederrheinische  Oligocunbüchl  fi?>7. 

Niedersachsisehes  Kreidegebiet  6^7. 

Niederschlage,  atmosphärische  iüL 

Niederschlesische  Oligocanhucht  G>7. 

Niederschöna  ,  seine  pflanzenführenden 
Schichten  659. 

Nierenthaler  Schichtenj637. 

Nil-Delta  iüL 

Ninety-fathom  dyke  SJli. 

Niveauveranderungen  des  Bodens  1 75.  489, 
249,  Serapistempel  179,  in  Südamerika 
179,  in  Skandinavien  476,  477,  durch 
korallenbauten  bewiesen  480,  279,  in 
vergangenen  Perioden  4  82.  zwingen  zu 
Wanderungen  184^  483,  374^  646,  639, 
666,  706,  726,  728. 

Nodosaria  634  ,  64  1». 

Nodosenkalk  555. 

Nonionina  634. 

N  ordamerikanische  Kohlenfelder  49J ,  Trias 

57  4 

Norddeutsche  Braunkohlenformation  687. 
Nordische  Geschiebe  720,  724. 
Nordische  Grundmoräne  720. 
Nordpolare  Tierformen  der  Glazialzeit  737. 
Norische  Stufe  582,  588. 
Norit,  petrogr.  Beschr.  9JL 
Normalpyroxenisch  297. 
Normaltrachy  lisch  121. 
Northamplon  beds  808. 
Norwegische  Küste,  ihre  Hebungen  und 

Senkungen  476,  477,  72fi. 
Norwich  crag  696.  7  05. 
Nosean  des  Trachytes  77,  des  Nephelin- 

basaltes  99, 
Noseanphonolith  im  Laacher  Gebiete  740, 

7_LL 

Nothosaurus  mirabilis  559,  560,  562,  665. 
Nova  Scotia,  sein  Kohlenfeld  494. 
Notidanus  617. 

Nucula  422,  450,  480,  Hammen  602,  605, 
606,  pollux  606,  amygdaloides  673,  Cha- 
steli  694  . 

Nulliporenkalk,  seine  Bildung  327. 

Nummulitenformation677,705,  -schichten 

677,  678. 

Nummulitenkalk  46,  seine  Bildung  327, 

381.  677,  678 
Nummulitensandstein  678. 
Nummulites  laevigatus  674,  673,  678,  va- 

riolaria  674,  677,  678,  planulatus  67  5, 

678,  scaber  676,  678,  l'uschi  678,  Biar- 
ritzianus  678,  complanatus  678. 


O. 

Oberdevon  383^  458^  457,  458,  ifiiL 
Oberer  Jura  382,  384,  588^  <m. 
Oberer  Sand  ßli. 


Oberharz ,  seine  Erzlagerstätten  46$.  sein 
Bleierzdistrikt  5JLL 

Oberkarbon  485,  4  9  4. 

Oberkulm  4JLL  iü 
[  Oberoligocän  692. 
[  Oberquader  63_5,  648^  6JIÄ. 
;  Obersenon  6.">3. 

Obersilur  383,  429,  430^  ÜL 

Obolus  420,  422,  4i6_ 

Obolus-Sandstein  436. 

Observiertes  Streichen  der  Schichten  3AL 

Obsidian,  petrogr.  Beschr.  84,  95,  Ent- 
stehung 302,  in  Ungarn  7 4  ö. 

Ockerkalk  4311,  ÜL  *36- 

Odonlopteris  475.  508,  obtusa  547. 

Odontopteryx  673. 
,  Odontornis  665. 

Odontornithen  fiSJL 

Ölregionen  von  Nordamerika  58_.  ÜL 

Ölschiefer  49,  59A 

Öninger  Schichten  696,  704 ,  704. 

Ogygia  496. 

Olcostephanus  gigas  644. 
Oldfaithfull  Geysir  Iii, 
Oldhaven  beds'67». 

Old-Red-Sandstone  37."»,  383.  385,  444. \:>h 
461  ,  4  62. 

Oleandridium  640. 

Olenus  425,  -schiefer  436. 

Oligocan  381^  384,  674,  678,  7JH 

Oligocanformation  Südenglands  679,  der 
Schweiz  684,  Norddeutschlands  6_8JL 

Oligokias  als  Gesteinsclemcnt  24,  59,  des 
Granites  64,  desGranitilcs  66,  desFelsit- 
porphyres69_i  des  Syenites  Ii, des  quarx- 
freien  Orthoklasporphyres  75,,  des  Tra- 
chytes 76_,  des  Diorites  82,  des  Porphy- 
rites  &i ,  des  Quarztrachytes  72,  des 
Trachytes  75,  64  5,  des  Hornblende-An- 
desites  85,  des  Diabases  86,  der  Basalte 
88,  seine  Verwitterung  215, 

Oligoklastrachyte  8i 

Olivin  als  Gesteinsgemengteil  22,  53,  dw 
Serpentincs  52,  des  Hornblendeandesites 
85.  im  Diabas  89,  des  Palaopikrites  90, 
im  Melaphyr  2^  90,  91,  im  Gabbro  2i, 
97,  des  Forellensteines  97^  des  Leucit- 
basaltes  4  00,  des  Melilithbasaltes  40*, 
der  Tephrite  4  03,  des  Limburgites  403, 
im  Flasergabbro  44  5.  in  Olivingesteinen 
4  45,  in  vulkanischem  Sand  4  4  7,  des  Ba- 
saltes 22, 93,  94j  seine  Zersetzung,  Um- 
wandlung in  Serpentin  24  7. 

Olivindiabas  89,  9JL 

Olivinfcls  392. 

Olivingabbro  97,  394. 

Olivingesteine  63,  petrogr.  Beschr.  4  4  5. 

Omphacit  im  Eklogit  4  45. 

Omphyma  44  7. 

Onchus  4ii. 

Oneida-Konglomerat  433. 
Onondaga-Kalk  462. 
Oolites  6JLL 
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Oolith,  petrogr.  Beschr.  41.  Entstehung  825. 

Oolithe  inferieur  608. 

Oolithengebirge  382. 

Oolithische  Struktur  25,  Eisenerze  399, 

Oolithisctier  Kalkstein  ÜL 

Opal,  edler  4  29. 

Opatowitzer  Kalk  4JL  5*>2,  5*» 6. 

Opereulina  GM. 

Ophira leite  ä^JL 

Ophiderpeton  482. 

Ophileta  iü. 

Ophit,  petrogr.  Beschr.  8JL 
Oppelia  64  0. 
Orbitoidcs  6JLL 

brbitulina  634 ,  coneava  646,  65">. 
Orbitulitenkalk  fiSJL 

Organisehe  Substanzen  in  den  Sickerwas- 
sern  204,  ill. 

Organisches  Leben  als  geulog.  Agens  874, 
Entwicklung  desselben  369,  374,  373^ 
379,  880,  384,  533,  663.  668,  fiü. 

Organismen,  produzieren  Kohlensäure  804, 
274.376.  Kieselsäure  274,  Kalk 274,  278, 
Gesteine  bildend  278,  32JL  326,  als  Re- 
duktionsmittel 206.  276,  Kohlen  bildend 
282.  Gasquellen  bildend  288,  289, 
Schlammvulkane  bildend  289. 

Orgeln  12JL. 

Oriskany-Gruppe,  O.-Sandstone  435.  46i. 
Ormocoras  423. 
Ornatenthone  605. 
Ornithosaurus  634. 

Orthis  elegantula ,  vespertilio,  lynx  420, 
426,  tetragona,  striatula ,  umbraculmn 
U9,  4M, 

Orthoceras,  silurisch,  423,  426,  devonisch 
450,  karbonisch  480,  4S4 ,  dyadisch54  0, 
triadisch,  alveolare  579,  dubium  579. 
reticulatum  579. 

Orthoceras-Schiefer  von  Wissenbach  454, 
457.  463. 

Orthocerenkalk  46,  426,  486,  46JL 

Orthoklas,  als  Gesteinselement  2J ,  59,  des 
Granites  64,  des  Granitporphyres  67, 
Felsitporphyres64  9,  desFelsitpechsteines 
74 ,  des  Syenites  74,  des  quarzfreien  Or- 
thoklasporphyres  75,  des  Trachytes,  des 
Xepbelinsyenites  77,  des  Gneißes  403, 
im  Granulit  4  06,  des  Porphyroides  4 09, 
des  Amphibolitcs  4  4  4  ,  seine  Verwitlc- 
rung  24 4.  245,  seine  Neubildung  223. 

Orthoklasgestelne  59,  60,  62.  quarzhaltige 
64,  quarzfreie  74,  77,  ihre  Verwitterung, 
Zersetzung  243,  245. 

Orthoklaskrv  stalle,  zerbrochene,  im  Granit 
305,  im  Porphyr  305. 

Orthoklasporphyr,  quarzfreier,  petrogr. 
Beschr.  75. 

Orthoklasporphyroid  4  89. 

Osbornc-Series  680.  707. 

Osteolepis  452. 

Ostfeste  1_L 


1  Ostrauer  Schichten  486j 

Ostrea.  triadisch  "49  jurassisch  586 ;  O. 
placunoides 549,  Marshi 603,  6Q.">.  crista- 
galli  603,  eduliformis  605.  Knorri  605, 
606.  acuminata  607.  rastellaris  647.  Roe- 
meri  647,  hastellnta  64  7,  multiformis 
64  8,  carinata  645.  652,  vesicularis  650, 
653.  diluviana  652,  haliotoidea  652, 
sulcata  653.  arm  ata  653,  vesicularis 
653,  tlabellata  673,  676,  bellovacina  675. 
multicostata  676.  longirostris  683.  684. 
callifera  683,  684,  697,  eyathula  683, 
684,  697.  vcntilabrum  690,  edulis  Iii. 

Ostreenkalke  605. 
i  Ostseeküste,  ihre  Senkung  4  80. 
|  Oszillationen  des  Erdbodens  4_75,  4  82,  249, 
279,  Beweise  fürdieselbcn  4  83  .  zwingen 
zu  Wanderungen  434 , 483,  374 .  646,  634 , 
639,  666.  726,  1ÜL 

Otodus  63  'i ,  obliquus  IL. 

Otozamites  588,  558,  fiOO, 

Otozoum  Moodii  57  2. 

Ottrelitschiefer,  petrogr.  Beschr.  4  42 ,  hu- 

roni scher  399. 
Ottwciler  Schichten  486,  4ÄiL 
Ovibos  fossilis  724,  moschatus  737. 
Ovoiden,  Ovoidenmergel  598. 
Oxford  382,  644^  642,  647,  O.-oolithes  607. 
Oxvdation  der  Mineralien  iii,  des  Erdöles 

ill. 

Oxynotenlager  596. 
Oxyrhina  634,  IM. 

Ozeane,  ihre  Verteilung  i_L  ihre  Umrisse, 
ihr  Grund ,  ihr  Boden  47,  Becken  des 
atlantischen,  stillen,  indischen  48,  ihre 
Entstehung  490,  ihre  mechanische  Thä- 
tigkeit  2JÜ,  " 

Ozeanische  Inseln  43^  Strömungen  2ö  j , 
Fazies  dUL 

Ozokerit  28JL 

P. 

Pachyteichisma  '» i  . 

Paffrather  Kalke  iil 

Palaechinus  479. 

Palaeocorystes  laevis  6JÜ. 

Palaeoniscus  484 ,  Freieslebeni  544 ,  513, 

Vratislaviensis  54  4^  530,  5JLL 
Paläontologie ,  als  Hilfswissenschaft  der 

Geologie  2,  all. 
Palaeophycus  446. 
Palüopikrit  90,  im  Silur  ÜiL 
Palaeostachya  473. 

Palaeotherium  669,  677,  684_,  682,685,  Sfifi. 
Palaeoxvris  558. 

Paläozoische  Formationen  379,  383,  384. 
44  0  ;  Rückblick  auf  die  paläozoischen 
Zeitaller  äSX 
Palagonit  9JL 
'■  Palagonitfels  4  34. 
Palagonittuff,  petrogr.  Beschr.  130. 
Palatinit  92,  5JJL 
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Paloocän  67  2. 

Palissya  558,  5ÄA. 

Palma  14*.  14  3,  IM. 

I'almacites  daemonorhops  690. 

Paludina  615.  fluviorum  641 ,  orbiculahs 

680,  diluviana  724,  1*1^  hallica 
Pampas,  die  Diluvialablageningen  der  P. 

740 

Paniselien  672. 
Pankratzer  Schichten  636 
Panopaea  Heberti  685,  Menardi  704.  Nor- 
vegica 705. 
Papierkohle  55,  &&L 
Papiertorf  5JL 
Paradoxides  AHL 
Paradoxides-Sehiefer  488.  AAfi. 
Paragonit  1 U6. 

Paragonitsehiefcr,  petrogr.  Beschr.  HO. 

Parallelstruktur,  diskordante,  ungleichför- 
mige 335,  723. 

Parasitische  Kegel  439. 

Pariser  Grobkalk  381 ,  675,  707,  Pariser 
Becken,  Stufe  654,  675,  7JLL 

Parkinsoni-Oolithe  605. 

Partnach-Schichten  384,  5JZ& 

Paul,  Insel  St.  Iii 

Pausilipptuff,  petrogr.  Beschr.  130. 

Pechkohle ,  petrogr.  Beschr.  55_i  5JL  im 
Oügocan  684. 

Pechstein,  sphürolithischer,  petrogr.  Beschr. 
74,  79,  Entstehung  306,  im  Karbon  498. 
im  Rotlicgenden  5t 7,  519. 

Pechsteinporphyr  TJj  seine  Entstehung  3JüL 

Pechlorf  55- 

Pecopteris  475,  508,  538,  Stuttgartiensis 
572,  MSL 

Pecten,  karbonisch  480,  dyadisch  5 1 0.  tria- 
disch 538.  549,  jurassisch  590,  kreta- 
ceisch  638,  P.  pusillus  5J0,  524.  laevi- 
gatus  538,  549,  556,  discites  538,  549, 
556,  reticulalus  556,  personatus  6 o i . 
605,  pumilus  602,  demissus  605,  tuber- 
culosus  605,  varians  617,  suhtibrosus 
617,  crassitesla  638,  asper  645,  65t ,  652, 
quadricostatus  650,  653,  muricatus  653, 
bellicostatus  690,  permistus  691 ,  obo- 
vatus  697,  Janus  693,  Münsteri  693, 
decussatus  693,  islandicus  726,  728. 

Pectinitenkalk  fiOA. 

Pectunculus  pulvinatus  674,  obovatus  683, 
684,  Philippi  692.  pilosus  704. 

Pegmatit,  petrogr.  Beschr.  (OL 

Pegmatitgänge  223,  4JJL 

Pelagosaurus  592. 

Pele  s  Haar  96,  15JL 

Pelil,  Strukturverhaltnis  2fi,  HL 

Pölosaurus  5H .  518. 

Peltoceras  64  0,  bimammatus  64  2. 

Pemphyv  Sueuri  550,  5üiL 

Pennsylvanien,  seine  Petroleum-Reservoirs 
444,  Anthracitvorkommen  494. 

Pentacrioitenbank  596,  -platte  605. 

Pentacrinus  scalaris 593 ,  briareus  593,  596, 


basalliformis  584.  596,  briaroides  595. 

tuberculatus  596,  597 .  pentagonalis  Mi 
|  Pentamerus  Knighti  419.  424 ,  426,  «aleatu» 

449.  conchidium  4(.«4. 
Pentamerus- Kalkstein  435,  4  3JL 
Pentremites  (Pentatremites)  448.  47s.  494 
Peperin,  petrogr.  Beschr.  <ao 
Perarmatenschichten  647. 
Perca  fluviatilis  724. 
Peressips  254. 

Perioden,  ihre  Länge  290,  872,  379,  881. 
Perischoechiniden  449,  479. 
Perisphinctes  640,  plicatilis  6_Li.  transito- 

rius  619. 
Perldiabas  bJL 

Perlit  {Perlstein;,  petrogr.  Beschr.  58,  Enl- 

stehung  302,  in  Ungarn  44  5. 
Perlilporphyr  &1L  • 
1  Perm  507. 
Permische  Formation  383.  S84,  442,  507. 
Permo-Karbon  533. 

Perowskit  als  Gesteinselement  2_1j  22,  des 
Nephelinbasaltes  99,  des  Leucitbasaltes 
4  00>desMelilitliba>»altes  402,derTepbril»> 
IM. 

Perthit,  als  Gesteinselement  des  Granites  64 

Perutzer  Pflanzenschichteo  636. 

Peterwyn-Gruppe  462. 

Pelrefaktenkunde  4, 
i  Petrogenetische  Geologie  29Ju 
:  Petrographische  Geologie  (Petrngrapuiej  L 
2JL 

Petroleum,  petrogr.  Beschr.  58,  Entstehung 

285,  P.-Reservoirs  444 
Petrolsand  6_ä5_ 

Pferd,  seine  Stammformen  695.  im  Dilu- 
vium Nordamerikas  733,  738,  740,  743. 

Pflanzen,  verwesende,  redimierend,  Kalk 
abscheidend  274,  278,  282,  327,  3is. 
Kohlen  bildend  282,  Kohlensaure  bil- 
dend 274,  276,  28i,  288,  Gasquellen  bil- 
dend 288,  289,  ihre  fortschrittliche  Ent- 
Wickelung, Umänderung,  Vervollkomm- 
nung 369,  374^  373,  379,  380,  384.  im 
Diluvium  7*4. 

Pflanzenführende  Schichten  von  Nieder- 
schöna 659. 

Phacops  425,  42JL  latifrons  4:>1 
;  Phascolotherium  6JL1 . 

Phasianclla  striata  647. 

Phillipsia  AM. 

Phlegrtiische  Felder  449,  4  54. 
Phoca  groenlaudica  726. 
Phönicites  690. 
Pholidogaster  483. 

Pholadomya  transversa  606.  Murciüsonu 
606,  reticulata  607,  multicostata  6JA 
ludensis  677. 
Phonolith,  petrogr.  Beschr.  78,  seine  Zer- 
setzung 24  5,  224  ,  seine  Entstehung  Iii 
seine  Eruption  im  Tertiär  74  4  .  74  4 
!  Phonolithglaser  7JL 
i  Phonolithkegel  463,  TJX 
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Phonolithobsidiane  8J4, 
Phonolithtuff,  petrogr.  Beschr.  129. 
Phosphorit,  petrogr.  Beschr.  49^  Einlage- 
rungen im  Devon  463,  464,  im  Oligocun 

f.  9  0." 

Phosphorsau ro,  ihre  Cirkulation  im  Tier- 
und Pflanzenreiche  274. 

Phragmoceras  423,  450. 

Phycodes  iü±. 

Phykodenschiefer  43  i. 

Phyllit  Hl,  metamorphosiert  813,  315, 
Phyllitformation  403,  PhyllitgneTB  H4, 
899. 

Phylloceras  heterophyllus  595,  ptychoicus 

«19. 

Phyllograptus  449. 
Phyllopora  545. 

Phymosoma  ornatissimum  653. 
Physik,  als  Hilfswissenschaft  der  Geolo- 
gie 2. 

Physiographische  Geologie  i,  JL 
Photogene  Sedimentgesteine  474,  278,  281, 

318.  326,  3JJL 
Piacenlische  Stufe  707, 
Pietra  verde  577. 
Pik  von  Teneriffa  1  40,  I  ÜL 
Piesberg  489. 
Pillongruppe  460_, 
Pinacoceras  floridus  580. 
Pinie,  vulkanische  4  58. 
Pinna  diluviana  650.   quadrangularis  653. 
Pinus  succinifer  69t .  montana  734. 
Pisidium  amnicum  744 .  7  26,  727.  fontinale 

743. 

Pisolith,  seine  Bildung  474. 
Pisolithenkalk  47,  Entstehung  171,  von 

Paris  65JK  6_5_L  (Lii, 
Placodus  539,  gigas  5JüL 
Planer  384^  629,  636,  651^  656,  ß_Ä& 
Plänerkalk  6ÜL 
Plagiaulax  616. 

Plagioklas  als  Gesteinselement  21,  33,  59, 
des  Augitschiefers  5_1_j  des  Granites  64_, 
des  Granitporphyres  67,  des  Quarzpor- 
phyres  67_,  des  Felsitporphyres  69,  des 
Felsitpechsteins  7_L  desLiparitcs  78,  des 
Syenites  74,  des  Trachytes  76,  des  Dio- 
rites  82,  des  Porphyrites  84,  des  Dacites 
85,  des  Diabases  86,  des  Melaphyres  90, 
94 ,  des  Augitandesites  9_2,  des  Basaltes 
93,  der  Vesuvlavcn  101 ,  der  Tephrite 
103,  des  Augitgranulites  108,  des  Am- 
phiboütes  114. 

Plagioklasamphibolit  391 . 

Plagioklas-Augit-Gesteine  86. 

Plagioklasbasalt  9JL 

Plagioklasdolerit  93. 

Plagioklasgesteine  59,  60,  62,  8»,  Diallag 
oder  Hypcrsthen  führende  9JL 

Plagioklasgneiß  405. 

Planetensystem,  seine  Entstehung  385. 

Planorbis  615,  euomphalus  680,  discus 
''»80.  pseudammonius  6S5,  spirorbis 724. 


Plastizität  der  Schichten  488,  des  Eises  260. 

Platin,  als  Gemengteil  44_ 

Plattendolomit  524,  Silfi. 

Plattenformige  Absonderung  der  massigen 
Vulkane  166,  359.  charakteristisch  für 
homogene  Vulkane  165r  359,  plattenfor- 
mige Mineralmassen  359. 

Platy  crinus  478. 

Platysomus  510,  gibbosus  511 ,  54JL 
Plesiosaurus  5X6^  5JH.  59^  fior  fifi.i. 
Pleurodictyum  problematicum  447. 
Pleuromya  donacina  606. 
Pleurotoma  Beyrichi  690,  subconoidea  690. 

Bosqueti  690,  subdenticulata  693,  turri- 

cula  704.  inlorta  707. 
Pleurotomaria,  silurisch  422,  devonisch 

450,  karbonisch  481 ,  dyadisch  510,  or- 

nata  605. 
Plicatula-Mergel  655. 
Plicatula  spinosa  59  0, 
Pliocan  381,        §2L  69JL  §9JL 
Pliosaurus  610. 

Plombieres,  Mineralbildungen  durch  die 

dortigen  Thermen  Ä2i 
Plutonisch  297,   pl.  Metamorphismus  330. 
Plymouthgruppe  464. 
Podoerates  634. 

Podozamites  571 .  590.  600,  &A1L 
Pötschenkalk  57JL  IAH. 
Polarabplattung  der  Erde  iL 
Polargletscher  44^  4fi4,  368. 
Polarisationserscheinungen  äi, 
Polarmeer,  südliches,  nördliches  4JL 
Polierschiefer,  petrogr.  Beschr.  50,  475 
Polyedrischc  Absonderung  358. 
Polygcne  Konglomerate  120. 
Polybalitregion  von  Staßfurt  527. 
Polypen,  kalkabscheidend  278,  3^7 
Pompeji  153,  160. 
Populus  660,  IML 
Porambites  4  40. 

Poren ,  in  den  kristallinischen  Gesteins- 
gemengteilen 4JL 
Porti  du  verde  antico  8JL 
Poröse  Struktur  2JL 

Porosität  selbst  der  dichtesten  Gestei  ne  203, 
206. 

Porospongia  61 4,  617. 

Porphyr,  quarzführender,  als  Apophyse 
von  Granitstöcken  68,  805,  quarzfreier 
75,  seine  Verwitterung,  Zersetzung  215, 
in  Granit  übergehend  304. 

Porphyrbreccicn  69,  123. 

Porphyrfazies  des  Granites  65,  305. 

Porphyrische  Struktur  25,  des  Felsitpech- 

.  steins  71. 

Porphyrischer  Mikrogranil  65,  305. 

Porphyrit,  petrogr.  Beschr.,  quarzfreie, 
quarzhaltige  84,  Entstehung  307,  im 
Silur  439,  im  Karbon  498.  im  Rotlie- 
genden 5J_6,  5T8,  52JL 

Porphyrkonglomerate  S2.L 

Porphy  roide,  petr.  Beschr.  1  os,  399,  460. 
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PorphyrtufT,  P<?tr.  Beschr.  4  28,  seine  Ent- 
stehung 306,  iüL 

Portale-Zone 

Portlandien  382,  645,  fiiS, 

Portlandkalk  382,  6JJL 

Portland  Oolites  6JH. 

Porzellanerde  123,  «U,  Ül 

Porzellanjaspis  125,  Entstehung  S£3_,  MJL 

Pusidonia  Becheri  480,  Ciarai  576,  Bronni 
595.  596.  opalina 

Pusidonienschiefer  484,  505.  596.  598. 
P. -.Schichten  492,  .'i97. 

Posidonomya  480. 

l'i'>itl()iuuuNcns(  liicfer  4K4 ,  489,  P.-geslcine 
C>  0  7 . 

Positive  Verschiebungen  der  Strandlinie 
176.  18JL 

Postglaziale  Gewässer  720. 

Postglaziale  marine  Ablagerungen  I2JL 

Postkarbonische  Periode  508. 

Postpliocän  716. 

Poleriocrinus  478. 

Potschappeler  Becken  490 

Potsdain-Sandstein  434. 

Präglazialer  Flußschotter  7*7,  72JL 

Predazzit  313,  Predazzo  584. 

Prehnit,  als  Kontaktmineral  345. 

Pricsener  Schichten  636. 

Primitive  Formationen  387. 

Primordialzone  383,  4*9,  436. 

Prismatische  Absonderung  358,  bei  massi- 
gen Vulkanen  4  66.  durch  Kontaktmeta- 
morphismus  8J4. 

Probierstein  ÜL 

Procänformation  6*7. 

Produktive  Steinkohlenformation  888,  485. 

Productus,  der  Kohle  480,  der  Dyas  509, 
semireticulatus  480.  giganteus  480,  sca- 
briculus  480,  horridus  509.  540,  5*4. 
Ü3_L  532,  533,  Cancrini  584,  532,  533, 
Koninckianus  53 :i . 

Propalaeotherium 

Propylit  lü 

Proterobas  89,  im  Silur  48_8,  449, 
Proterosaurus  543.  Speneri  Äi3_. 
Protobastit  ä& 
Protobastitfels  SIL 

Protocardium  rhaeticum  560,  562,  570, 
Ewaldi  56.2,  Hillanum  645,  fi£9_, 

Proto^ingneifl  4  05. 

Protogingranit,  petrogr.  Beschr.  <üL 

Protozoische  Schichten  426,  436,  p.  Schie- 
fer 429. 

Protriton  petrolei  541. 

Provinzen,  geologische 

Prozesse,  hydro-chemische  207,  343,  388. 

Przibram  409. 

Przibratner  Schiefer  klSL 

Psammit,  Strukturverhältnis  2A 

Psammodus  484 . 

Psaronius  508.  517. 

Psephit,  Strukturverhältnis  26. 

Pseudodiadema  >>32. 


Pseudomorphoscn  2Q<>,  nach  Steinsalz  54), 

Psilomelan  in  Gängen  5JÜ. 
Psilonotenschichten  595,  597. 
Psilophyton  446 
Pteraspis  4*5. 
i  Pterichthys  454. 
Plerinea  450. 

Pteroceras  Oceani  64  4.  648. 

Pterodacty lus  610,  645,  634,  fifik 

Pterophylium  509.  538.  640.  Jaegeri  5J8, 
562,  590.  longifolium  558,  561_.  571, 
Braunianum  558,562,  Münsteri  5r,j, eoo. 
Preslianum  604,  comptum  604, 

Pterozamites  538,  5JitL 

Ptychites  Du\  539, 

Ptychoceras  632 

Plychodus  ß3_L 

Ptycholepis  Bollensis  592,  595. 
Puddingstein  120. 
Pulvermaar  144. 

Pupa,  karbonisch  484 .  muscorum  734  LiL 

Purbeck  382,  64_L  6Uj  618,  fiia. 

Puzzolau,  petrogr.  Beschr.  IM. 

Pyenodus  017. 

Pygurus  rostratus  653. 

Pyrenäen,  ihre  Gletscher  zur  Glazialzeit 

*731,  73  2. 
Pyrina  pygaea  638. 

Pyrolusit  212,  in  Gängen  51 4,  im  Tiefsee* 

schlämm  826. 
Pyromerid  69, 
Pyrop  im  Serpentin 
Pyropissit  687. 
P>roxen,  siehe  Aul'U. 
Pyroxongranitporphyr  70,  519. 
Pyroxengranulit  391 . 
Py  roxen-Quarzporphx  re  70,  54  9. 

Quader  635,  658. 

Quaderformation  627,  628.  659. 

Quadersandstein  4_18,  382,  628,  686,  613, 
648.  659. 

Quadraten-Kreide  653. 

Quartär  384^  384,  746. 

Quarz  als  Gesteinselement  |4_,  59,  64,  im 
Marmor  45_,  des  Granites  64,  desGranit- 
porphyres  67,  Felsitporphyres  69,  des 
Felsitpechsteins  7J,  des  Quarztrachyts 
72,  des  Diorites  83,  des  Dacites  8JL  d« 
Diabases  89,  222,  des  Gneißes  4M,  des 
Granulites  4  06,  als  Sublimationspro- 
dukt 457,  im  zersetzten  Basalt  249,  im 
zersetzten  Melaphyr  220,  seine  Bildung 
243,  245,  2*4,  826,  auf  Gängen  2*8,  in 
Höhlen  2*6,  in  Eruptivgesteinen  885, 
in  Laven  304,  im  Granit  808,  seine  künst- 
liche Bildung  UA. 

Quarzbrockenfels,  petrogr.  Beschr.  122. 

Quarzdiabas  89_,  498. 

Quarzdiorit  8JL 
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Quarzfreie  Hornblende-Andesite  8JL 
Quarzfreie  Orthoklasgesteine  Ii, 
Quarzfreie  Porphv  rite  8_L 
Quarzfreier  Orthoklasporphr  75, 
Quarzführende  Hornblende-Andesite  8JL 
Quarzgänge  215.  223,  36t,  edle  408. 
Quarzgrus  14  6. 

Quarzhaltige  Orthoklasgestcinc  fii. 

Quarzlialtige  Porphyrite 

Quarzit,  petrogr.  Beschr.  49^  ind.  l'r-Gneiß- 

Fonnation  31**,  399. 
Quarzitschirfer  1  [0^  archäischer  3S2,  399 
Quarzpelit  125. 
Quarzphyllit  399. 

Quarzporphyr  67,  seine mikro-  und  krypto- 
krv  stalline  Grundniasse  68,  Entstehung 
305,  seine  Kontaktmetamorphose  306, 
31 1,  sein  Auftreten  303,  406,  uy,  ifiv. 
497,  499,  516,  547,  518,  519.  62  .. 

Quarzporphyrkonglomeral  SIC. 

Quarzsandstein,  kristallinischer,  petrogr. 
Beschr.  49,  4J8,  Entstehung  326,  5ÜL 

Quarztrachyt  72,  745. 

Queheckgruppe  4UL 

Quecksilbererze  in  der  D\as  üü 

Quellen  203,  235,  warme  8,  heiße  40j  455. 
174 ,  226,  intermittierende  172,  mineral- 
haltige  203,  220,  226,  ihre  AbsJttze  174, 
286,  harte  227,  ihr  .Mineralgehalt  227, 
ihre  Entstehung  208,  235. 

Quellkuppen  16^  468^  IBA 

Querbeben  200. 

Quergliederung  der  Basaltsiiulen  3ö8. 
Querspalten  der  Gletscher  238. 
Querthaler  239. 

IL 

Radialspalten  in  Vulkanen  ÜL  139,  US. 
Hadiolites  632,  siehe  Hippurites,  lumbri- 

oalis  655. 
Radowenzer  Schichten  491. 
Räuberhöhle  744. 

Raihler  entführende  Schichten  579,  5n;<. 
Raised  beaches  4  78. 
Rammeisberg  445. 
Rappakiwi  66^  720,  724. 
Raseneisenstein,  petrogr.  Beschr.  54,  Ent- 
stehung 276. 
Rastrites  4 1 9. 

Rauehwacke ,  petrogr.  Beschr.  48,  in  der 

D\as  524,  difi, 
Reading  Series  672. 
Reaktionen,  mikrochemische  3jL 
Realgar  im  Dolomit  \  7. 
Receptaculites  Neptun i  446. 
Recoarokalk  577. 
Red  Crag  7.0JL 

Reduktionsprozessc  204,  276,  277,  523. 
Regenwürmer,  Erde  bildend  21S. 
Regentropfenspuren  318,  337. 
Regionalmetamorphismus  durch  Druck  J  89, 
plutonischer  329,  hydrochemischer  33u. 


Rehbeiger  Graben  3U. 
Reihungshrcccicn,  petr.  Beschr.  4  22,  29P. 
Reiflinger  Kalk  SIL 

Reihen  form  ige  Anordnung  der  Vulkane, 
Reihenvulkane  445. 

Reliefformen  des  Landes  15,  Gesetzmäßig- 
keit derselben  HL 

Reliktenseen  ISLL 

Rentier  der  Diluvialzeit  728,  737.  von 

Schussenried  743,  744. 
Reptilien,  die  ersten  543,  in  der  Kreide  fiiLL 
Requiena  ammonia  644. 
Retinit  in  der  Braunkohle  5JL 
Retzia  trigonella  538.  549,  557. 
Rezente  Bildungen  74  0. 
Rhät  382, 

Rhätische  Gruppe  562,  564,570,  Stufe  682, 
r>s3. 

Rhamnus  im  Tertiär  704. 

Rhamphorchynchus  64  0,  64  ■">. 

Rhein,  sein  Gehalt  an  mineralischen  Sub- 
stanzen 234 .  Flußgebiet  u.  Wassermenge 
236.  Detritus  Ü1L 

Rheinglelscher  729. 
j  Rheinische  Grauwacke  454. 

Rheinisches  Schiefergebirge  4S4 
1  Rheinthal,  sein  Profil  5JUL 

Rhinoceros  686,  695,  incisivus  698,  701, 
705,  706.  tichorhinus  724,  727,  733,  734. 
738,  Merkii  788. 

Rhizocorallium-Dolomit  544. 

Rhizocorallium  Jenense  542,  5 :,\ . 

Rhodocrinus  478. 

Rhön  HL 

Rhombenporphyr  89,  im  Silur  439.  im  Di- 
luvium 72t.  v 

Rhonegletscher  729. 

Rhvncholithes  hirundo*  550. 

Rhynchonella,  silurisch  420,  426,  devo- 
nisch 449,  permisch  522.  jurassisch 60t , 
in  der  Kreide  632.  parallelepipeda  449, 
pugnus  449,  Geinitziana  522,  Mentzeli 
549,557,  decurtata  549,  5ö7,  rimosa595, 
öl'fi,  quinqueplicata  51' 6,  furcillata  597, 
acuticosta  605,  varians  604,  605,  lacu- 
nosa  612.  647,  trilobata  617,  inconstans 
617,  pinguis  618.  depressa  638.  Mantel- 
liana  645,  octoplicata  650,  Martini  652, 
Cuvieri  652,  plicatilis  662,  psittacea  7_05_. 

Rhyolith  H. 

Rhytidolepis  4  75. 

Ries  14JL 

Riesenelenn  714. 

Riesengranit  353,  407. 

Riesenkessel  243,  Iii. 

Riesenoolith  4JL 

Riesensalamandcr  705. 

Riesentopfe  243,  722,  213- 

RiffTazies,  alpine  5s i. 

RitTkorallen  480^  112. 

Ringelerze  362. 

Ringwälle  der  Vulkane  440. 
I  Rinnenförmige  Biegung  der  Schichten  342. 
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Rissoa  alpina  584 ,  7JÜL 
Rissoöntegel  IM. 

Ritzen  auf  Geschieben  245,  auf  Sehliff- 

flachcn  |66,  Il^i  HL 
Roeca  monfina  1  49. 
Ruchlitzer  Berg  ÜJL 
Roekv  Mountains,  ihre  Geysirs  17JL 
Rodefberg  4  48^  III. 
Rotclschiefer  des  Rotliegcnden  5AA. 
Roth  541^  2ÜJL 

Rogenstein,  petrogr.  Beschr.  47,  Entste- 
llung 315,  in  der  Trias  541^  54^,  5.4JL 
Rollstenslera  720. 

Rollstücke,  ihre  Kntstehung  318,  aiJL 
Rosenhöfer  Zug  505. 
Roßfelder  Sc  hichten  fi3JL 
Rostollaria  macroptera  673. 
Rotalia  fiAÄ, 

Rotatorische  Erdbeben  19g. 

Rote  Molasse  fiß_L 

Roteisenerz  401 .  414.  430.  i&L 

Roteisenstein  als  Gesteinselement  22,  petr. 
Beschr.  54^  in  Brauneisenstein  umge- 
wandelt 211,  archaischer  394 r  401,  im 
Devon  463. 

Roter  Galmei  547. 

Roter  Gnciß  105,  2L9JL 

Rotliegendes,  petrogr.  Beschr.  180,  Forma- 
tion 383,  384^  508,  5_4_3_ 

Rotzinkerzlagerstätten  in  der  Gneißforma- 
tion  MA. 

Rotzokalk 

RudisU-n  632,  634,  fiU^  0*6,  BAL 
Rudistenbünkc  327,  fi.i 2,  s.  Hippuriten. 
Rücken  in  der  Zechsteinformation  528. 
Rückzugsgebilde,  glaziale  liä 
Rückzugsmoränen  725,  728. 
Rullstenssand  725,  -grus  726. 
Rundhöcker  ifiJL  in  Norddeutschland  719, 

727,  728,  731.' 
Runzelung  der  Erdrinde  185. 
Rupelien  6JÜL 
Ruscheln  440. 
Rußkohle  5JL 

Rutil,  als  Gesteinselement 21 ,  desGranulites 
106,  des  Phyllites  111,  des  Itacolumites, 
Amphibolites  114,  des  Eklogites  415. 

Rutsehflächen  3_i& 


8. 

Saarbecken,  Rotliegendes  im  516. 
Saarbrücker  Kohlenfeld   488 ,  Schichten 

486, 
Sabal  690,  69JL 

Sables  de  Cuiso  675.  moyens  677,  d'Etam- 

pes  680,  683. 
Sackbank  554. 

Sächsisch-böhmische  Schweiz,  durch  Ero- 
sion entstanden  238,  Quader  f>59. 

Siikulare  Hebungen  bewirken  Deltabildung 
249,  Niveauveranderungen  17;>.  17'J,  isi, 
490,  666. 


Saugetiere  668,  älteste  539.  im  Diluvium  734. 

Säulenförmige  Absonderungen  der  massi- 
gen Vulkane  i  66,  der  Eruptivgesteine 
298,  3_M, 

Säuerlinge  154,  155. 

Sagenaria,  siehe  Lepidodendron. 

Sagenarienstufe  486. 

Sagenopteris  538.  640. 

Saigere  Gänge  364. 

Salbänder  354^  ä£A. 

Salenia  632.  Heberti  653. 

Salinagruppe  435,  Salinastufc  436. 

Salit  als  Gesteinselement  des  Amphi- 
bolites LLL 

Salitamphibolit  m,  aSL 

Salitdiabas  8JL 

Salix  in  der  Kreide  645,  polaris  724.  726. 

Salmiak,  Sublimate  von  156. 

Salsen 

Saltholmskalk  Q5JL 

Salvinia  690. 

Salzachgletscher  730. 

Salzgehalt  der  Flüsse,  des  Meeres  i i>>. 

des  Toten  Meeres 
Salzgebirge  322,  3JÜ 
Salzlager  320,  vergl.  Steinsalz. 
Salzquellen  208,  £2i 
Salzseen  'iii,  JH. 
Salzsteppe  273. 

Salzthon  424,  seine  Bildung  320,  im  Zech- 
stein 527,  im  Muschelkalk  546.  im  Keu- 
per  557,  im  Tertiär  703. 

Samlnmi,  seine  bernsteinführenden  Schich- 
ten QM 

Sammelgebiet  der  Flüsse  341 

Sand,  petr.  Beschr.  146,  vulkanischer  S., 
petrogr.  Beschr.  4  47,  Entstehung  ÜL 
z47,  34 9,  von  Winden  transportiert  2UL 
von  Eppelsheim  698,  oberer  S. 

Sanderze  54  5,  516. 

Sandkohle  5JL 

Sandstein,  Strukturverhältnis  16,  Gestein-- 
k lasse  4  4  8,  petr. Beschr.  4  4  8,  Entstehung 
349,  326,  im  Silur  413,  flötzleerer  485, 
des  Rotliegenden  51 4,  von  Fontainebleao 

683. 

Sandstürme  271. 

Sandwüslen  27t ,  272. 

Sanidin ,  als  Gesteinselement  ü,  des  Quarz- 
trachytes  72_,  desTrachytes  76.  745.  de* 
Phonolithes  78,  des  LeucitophyTes  Ii. 
des  Augit-Andesites  92,  der  Vesuvlaven 
401,  als  Sublimationsprodukt  157.  seine 
Verwitterung  245. 

Sanidingesteine  6X 

Sanidintrachyt ,  petrogr.  Beschr.  Ifi .  Zer- 
setzung desselben  245. 

Sanidin-Oligoklastrachyt,  petr.  Beschr.  76^ 
Zersetzung  desselben  215, 

Santonien  637. 

Santorin  1_V3,  iAi, 

Sao  ÜIL 

Sarcagletscher  780,  734. 
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Sarinatische  Stufe  696,  700,  702. 
Sarmatischer  Tegel  700 
Sassafras  660.  890- 
Sassolin  \  55. 
Sattel  Hl, 

Sattelförmige  Biegung  der  .Schichten  342. 

Satteljoch  346. 

Sattellinie  343. 

Sattelrücken  346. 

Sauerquellcn  454,  4  55. 

Sauerstoff  in  den  Sickerwassern  iQ4 ,  20<i, 
2t9,  Ox\ datinnsprozesse  durch  densel- 
ben a \'  274.  iifi. 

Saumriffe,  ihre  Bildung  t81_i  *&JL 

Saurichnites  513. 

Saurichthys  apieialis  549  ,  560,  562,  570, 

acuminatus  563. 
Saussurit  des  Diabases  86,  des  Gabbros  9JL 
Saussurilgahhro  394 . 

Scalaria  Groenlandica  705,  communis  724. 
ScaphUenplüner  636,  6üL 
Scaphitenschichten  65a. 
Soaphites  632.  aequalis  645,  Geinitzi  647, 

6">j,  gibbus  650.  binodosus  653 ,  pul- 

cherrimus  653. 
Schaben,  karbonische  48t . 
Sohareninseln  4_3,  265. 
Schalstein,  petrogr.  Beschr.  4  29,  im  Devon 

463. 

Schalsteinbreccie  4_üL 

Schalsteinkonglomeral  429. 

Scharung  von  Gangen  305. 

Schatzlarer  Schichten  4s6,  492. 

Schaumkalk  545,  55 i. 

Scheuersteine  865,  721 . 

Schichten  335,  ihr  Auskeilen  336,  ihr  Iber- 
gang 338,  ihre  Aufrichtung  339.  340.  uuf 
dem  Kopfe  stehende,  überkippte  340,  ihr 
Streichen,  Fallen  344 ,  34a,  ihre  Faltung 
34a. 

Schichtenbau  338,  umlaufender  346,  trep- 

penförmiger  348. 
Schichlenbiegungen  346. 
Schichtengruppe  338. 
Schichtenkomplexe  338,  ihr  geolog.  Alter 

376. 

Schiclitenkopf  337. 
Schichtenkuppeln  34G. 
Schichtenlage  339. 

Schichtenreihen,  Lücken  in  denselben,  ihre 
Wechsellagerung  483,  338,  ihre  Gliede- 
rung 384. 

Schichtenstellung,  facherförmigo  345. 

Schichtenstörungen  durch  Auslaugung  23  o, 
2jt3_,  durch.  Gletscher  267.  728,  durch  Auf- 
richlung  339,  ihre  Ursachen  340,  durch 
Faltung  348,  durch  Spaltungen  und  Ver- 
werfungen 348 ,  ihre  Altersbestimmung 

Sehichtensystemo  838. 
Schichtonwindungen  346. 
Schichtung,  Strukturverhältnis  26j  der  Se- 
dimentürgesteine  348,  332. 


Schichtungstluchen  33i ,  3  3  7. 
Schiefe  Falten  all.  " 

.Schieferformation  ,  archaische ,  ihre  Ent- 
stehung 328_,  aSiL 

Schiefergebirge ,  herzynisches  432,  457, 
rheinisches  454. 

Schieferige  Struktur  25,  dos  Phonolithos 
79,  34  S.  335. 

Schieferiger  Gneiß  404 

Schieferkohle  56^  des  Diluviums  734. 

Schieferletten,  petrogr.  Beschr.  426.  des 
Hotliegenden  5t 4.  im  Keuper  557 

Schieferporphyroide  im  Devon  454. 

Schieferthon ,  petrogr.  Beschr.  4  25  ,  Ent- 
stehung 349. 

Schieferung  335,  transversale  346.  falsche 

Schildkröten  im  Malm  640,  im  Purbeck 
648 .  im  Wealden  64j_,  642^  im  Tertiär 

673 

Schilfsandstein  562,  565. 
Schillerfels.,  petrogr.  Beschr.  9JL 
Schillerspath  im  Schillerfels  4  98. 
Schizodus  obscurus  54  0.  524 .  5JLL 
Schizoneura  paradoxa  Sü 
Sc hlae kenberge  "<*- 
Schlackenpanzer  der  Lavaströme  4  62. 
Schlackenschornsleiue  4  64 . 
Schlackentuffe  428,  äÜL 
Schlackige  Struktur  26^  i9jL 
Schlagende  Wetter  283,  2S4. 
Schlammfluten,  vulkanische  460,  493. 
Schlammgesteine ,  Strukturverhältnis  26^ 

ihre  Entstehung  3J_1L 
Schlammsprudel  ^89 
Schlammvulkane  289 
Schlangenwülste  546,  553. 
Schläuche  von  Glassubstanz  3J_ 
Schlepp  728. 

Schleppen  der  Gänge  365. 
Schlerndolomit  382,  578. 
Schlesisches  Kohlenfeld  4JLL 
Schlieren  355,  357_, 
Schliffflüchen  263^  749,  724^  13_L 
Schlotten  4J_.  ihre  Bildung  203^  207,  284^ 

ihr  Einsturz  203,  231,  UL 
Schmelzlinie  der  Gletscher  260,  7  f  8. 
Schmelzwasser  der  Gletscher  15JL 
Schmutzstreifen  auf  Gletschern  257. 
Schnee-Eis  4_J_ 
Schneeule  737. 
Schncehase  7347. 
Schorlschiefer  44  4,  346. 
Schoharie-Sandstein  462. 
Schollen  von  Kreide  im  Geschiebelehm  III. 
Schollenlava  4  62. 
Schollenförmige  Auflagerung  354. 
Schotter  IM. 

Schottlands  Meeresterrassen  477,  728,  Ver- 
gletscherung 727,  I2JL 

Schrammen  auf  Geschieben  265,  Iii,  auf 
Scbliffflächen  266,  749^  73J. 

Schratten,  ihre  Bildung  208. 
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Schrattenkalk  687,  644,  655,  filiL 
Schraubensteine  448. 

Sehreibkreide  327,  S84,  6*9,  648,  654,  655, 
658. 

Schriftgranit,  petrogr.  Beschr.  ÜfL 

Schuh,  gehirgsbildend  185,  190,  LüiL 

Sehüttergebiete  4  97. 

Sehütterlinien  200. 

Schuppige  Struktur  2JL 

Schussenried  742,  Kulturschicht  von  743. 

Schutt,  vulkanischer  HL  < 37,  LJJL 

Schuttkegel  137,  ü£. 

Schwaden  284. 

Sehwammfelsen  64  7. 

Schwammkalke  6t  7. 

Schwankungen  des  Meeresspiegels  484. 

Schwarzer  Jura  382,  384, 

Schwarzkohle,  petrogr.  Beschr.  5JL 

Schwarzwald,  seine  (iletscher  zur  Glazial- 
zeit 731  . 

Schwebende  Gänge  3fi4 

Schwebende  Lage  der  Schichten  389 

Schweden ,  Hebungen  seiner  Küste  478, 
726.  seine  Vergletscherung  717.718, 780,  | 
782,  725,  lifL 

Schwefel,  als  Gemengteil  ii^  44^  als  vul- 
kanisches Sublimationsprodukt,  Inkru- 
stationen 434,  1 56  .  im  Erdinneren  4  70, 
als  Quellabsatz  2*8 ,  im  .Meereswasser 
230,  als  Ausscheidung  durch  organische 
Substanz  878. 

Sehwefelealcium  aus  Gyps  878. 

Schwefel  dampfe  154,  4  56. 

Schwefeleisen,  Zersetzung  desselben  812. 

Schwefelhohlen  4 ."» 4 . 

Schwefelige  Säure,  als  vulkanisches  Pro- 
dukt 4j>4,  156,  LUL 

Schwefelkies,  als  Gemengteil  22,  44,49.52. 
64,   seine  Zersetzung  248,  884 ,  seine 
Entstehung  225,  877,  in  Höhlen  826,  im 
Urgnciß  394,  im  Urschiefer  404 ,  gold-  ; 
haltiger  4JÜ, 

Schwefel kieslager  404 ,  408,  445. 

Schwefelmetalle,    ihre    Umwandlung  in 
schwefelsaure  Metalloxyde    248 ,   ihre  , 
Zersetzung  und  Ausscheidung  824,  225, 
277,  278,  als  Höhlenauskleidung  226.  i 

Schwefelquellen  227,  278. 

Schwefelsaure  im  Meere  230 ,  als  vnlkan. 
Produkt  45t,  4_56, 

Schwefelwasserstoff,  iils  vulkan.  Produkt 
154,  1 56,  1 70,  Zersetzungen  vermittelst 
desselben  2i0.  284,  in  Schwefelquellen 
227,  im  Meere  830.  Entstehung  des  S. 
878,  2m 

SchwefelwasserstofTexhalationen  454,  4 56, 

Schwerspath  ,  als  Gestein  49_.  seine  Neu- 
bildung 228,  sein  Auftreten  in  Gangen 
223. 

Schwül,  Entstehung  341. 
Schybicker  Salz  703. 
Scolecopteris  475. 


Scolithussandstein  720, 
Scyphia  infundibularis  652. 
Scyphienkalke  fi4  3 

Sedimentärformationen  ,  ihre  Gliederung 
372,  379,  384,  384. 

Sedimentgesteine,  phytogene,  zoogeneiTs. 
282.  326,  Entstehung,  Material  317,  nti- 
nerogene  348,  ihre  Kennzeichen.  Schich- 
tung und  Wechsellagerung  348. 

Seebeben  4  97. 

Seeboden.  Senkung  dess.  475,  4  79.  48t. 
Seegrasschiefer  596. 

Seen ,  Entstehung  derselben  durch  Ein- 
stürze 232.  als  Klärungsbecken  248,  Mo- 
ränenseen 725. 

Seetange  446. 

Seewenschichten  637. 

Seifen,  petrogr.  Beschr.  446. 

Seismische  Linien  200. 

Seismoehronograph  494. 

Seismograph  494. 

Seißer  Schichten  577. 

Seitenmoränen  263.  785,  72s. 

Sekretionen  23,  ihre  Bildung  2  20, 233, üa» 
4.4JL 

Sekundenpendel  zur  Bestimmung  derEnl- 
gestalt  6. 

Scmionotus  Bergeri  560,  562,  584 . 

Semionotus-Sandstcin  5 6 4 ,  565. 

Semnopithecus  669,  695. 

Senkung  der  Küsten  4  75,  lokale  4JJL  gan- 
zer Kontinente  484 , 4  88,  des  Seebodens 
48t,  in  früheren  Zeiträumen  III 
6 f. 6.  786,  728. 

Senon  382,  384^  635,  648.  653.  635.  £5$, 

Sentiser  Schichten  637. 

Septarien  23,  im  Oligocän  694. 

Septarienthon,  petr.  Beschr.  424,  3JiL  im 
Oligocän  68»,  685j  694_,  692,  697. 

Sequanien  647,  618. 

Sequoia  Couttsiae  684,  684,  690. 

Serapistempel  479. 

Sericit- Adinol-  Schiefer  4  09. 

Sericitglimmerschiefer,  petr.  Beschr.  MO 

Sericitgneiß  4_4J,  3.9JL 

Sericitphyllit  4 13. 

Sericitporphyroid  4  09. 

Sericitschiefer,  petr.  Beschr.,  arüne.  rot*1 
443,  399. 

Serpentin,  als  Gesteinselement  21,  &\<  Ge- 
stein 58,  des  Forellensteins  97j  des  Scliil- 
lerfelses  9j»_,  seine  Bildung  2U,  Hl  in 
der  archäischen  Formation  3'.< i 

Serpentinisierung  2t7,  248. 

Serpula,  kalkabscheiden«!  iSJ  .  ais,  eoa- 
cen ata  645,  648.  amphishaena  6JÜ, 

Serpula-Sand  636. 

Serpulit,  seine  Bildung  8JLL  I^L  ^  ^ 
Servino  583. 

Sewenkalk  637,  647,  677, 
Shelly  clay  788. 

Sickerwa^ser  £0J ,  ihre  Wirkung  auf  die 
Gesteine  202,  2_0_i,  207,  ÜS.  enthalten 
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Karbonate  209, Ii  3,  280,  883.  824.  Chlor- 
natrium 108,  820,  887,  Kieselsäure,  Sili- 
kate 880,  881,  Sulfate  22J),  884,  führen 
die  Kohlenwasserstoffe  in  die  Erdtiefe 
876,  tnetamorphosierend  809.  830. 

Siderolithes  631. 

Siebengebirgc  743. 

Siebigerröder  Sandstein  54  6. 

Sigillarin  446,  475,  5.0JL 

SigillariensUife  486 ,  489.  490 .  aufrecht 
stehende  Sigillarienslämmc  49G. 

Silber,  gediegenes,  im  Melaphyr  94,  884, 
43  9,  im  Meere  830.  Entstehung  durch 
Reduktion  877  ,  Silbererzgange  Silber- 
distrikte von  Freiberg  408.  von  Kongs- 
berg  409,  von  Przibram  40  9,  von  An- 
dreasberg 440,  im  Kupferschiefer  588, 

573. 

Silberdistrikte  408,  409,  kÄSL 
Silbernaaler  Zui:  503. 

Silikate,  ihre  Wasseraufnahme  84  0,  Zer- 
setzung 818,  ausSickerwassern  820,  881 . 
iii,  888.  410.  als  Kontaktgebilde  3JJL 

Silt,  Entstehung  847. 

Silur,  in  krystalliner  Fazies  389,  regional- 
metamorphisch  389,  Formation  ass,  448, 
Rückblick  anl  das  silurische  Zeitalter 
442, 

Silurgeschiebe  780. 
Sinter,  seine  Entstehung  88ÖL 
Sinterkohle  36. 
Siphonia  634 . 
Siphonotreta  480. 

Skandinavien,  Hebung  und  Senkung  seiner 
Küsten  476,  477,  786,  seine  Gletscher 
868,  zur  Glazialzeit  74  7,  Ii»;  IMj  IM* 
785,  UJL 

Skapolit  als  Kontaktmineral  343. 

Skorpione,  karbonisch  481 . 

Smaragdit  des  Gabbros  Sfi ,  des  Eklogites 
9JL 

Sodalitb  des  Nephelinsyenites  TJj  als  Sub- 
limationsprodukt 4  57. 
Solle  718,  2JJL 
Sollinger  Sand  6JÜL 
Sohlenkalkstein  547,  548,  553,  ä5JL 
Sohlfläche  3_£L 
Sohlschieferthon  496. 
Soissonische  Stufe  707. 
Solen  oder  Solquellen  808,  887. 
Solenbofener  Schiefer  645.  fiiJL 
Sulfataren  4  54. 
Sordawalit  9JL 
Späthiger  Gyps  4_L 

Spalten,  als  Folge  von  Erdbeben  4  93,  4  9 9, 
durch  Faltung  488.  348.  359.  ihre  Aus- 
füllung 283,  224^  354,  359,  364^  408, 
410,  440,  465,508,  52  s,  663,  in  Gletschern 
Vergl.  Gänge,  Dislokationen,  Ver- 
werfungen. 

Spaltqucllen,  ihre  Entstehung  835. 

Spaltung,  griffeiförmige,  der  Schichten  3  47. 

Sparagmit  180, 


Sparodus  488. 
Spatangenkalk  382,  637. 
Spatangus  Hofmanni  693. 
Spathcisenstein,  petr.  Beschr.  51,  seine 
Iniwandlung  in  Brauneisenstein  24 1 , 
Entstehung  885,  im  Silur  414. 
!  Spathsand  m,  783,  727. 
:  Speckstein,  seine  Bildung  üiL 
,  Speeton  clay  388.  636. 
!  Speetonthoii  388,  ü 
i  Sperenberg,  Bohrloch  von  9,  seine  Salzab- 
lagerung 324. 
Spezilisches  Gewicht  der  Erde  L 
Sphaerococcytes  granulatus  59t>. 
.  Sphaerodus  647. 
Sphärolithe  in  der  Grundmasse  der  Por- 
phyre 68,  in  den  Lipariten  Il± 
Sphärolithfels  8JL 
!  Sphärolithischc  Struktur  25,  des  Quarz- 

porphyres  68,  des  Liparites  Ii. 
,  Sphärol ithischer  Pechstein  Ii. 
|  Sphörosiderit  53,  469,  575,  im  Lias  589. 
im  Dogger  599. 
Sphaerulites  632.  foliaceus  646. 
Sphen  als  Sublimationsprodukt  4  57. 
Sphenophyllum  473,  5JUL 
Sphenopteris  4 7 5 ,  5  08.  Nnumnnni  51  7.  60P, 
:  Spiegel  348,  8JLL 
Spilosite,  petr.  Beschr.  4  48,  Bildung  34  4. 
Spinell  im  Marmor  45,  im  Trachyt  75,  als 
Zersetzungsprodukt   der  Chloride  457, 
als  Konlaktmineral  34  3. 
Spirifer,  silurisch  420,  426.  devonisch 448, 
karbonisch  480,  dyadisch  540,  triadisch 
538,  549,  jurassisch  593 ;  S.  cultrijuga- 
tus  449,  456,  disjunetus  448,  449,  ma- 
cropterus  449,  speciosus449,  459,  glaber 
480,  striatus  480,  undulatus 54 0,  524,534, 
Mentzeli  538 ,  uncinatus  582,  Walcotti 
593,  596,  rostratus  594,  596,  59  7,  verru- 
cosus 596. 

I  Spirifer- disjunetus-  (Verneulli-)  Schichten 

460,  468. 
;  Spiriferenbank  554,  596. 
!  Spiriferensandstein  383,  454,  458,  459. 
Spiriferina  fragilis  538,  549,  554,  Mentzeli 

538,  549,  357.  hirsuta  549,  554 . 
Spiriferinenbank  5JÜL 
Spirigera  480,  oxycolpos  5JLL 
Spisasalz  703. 

Spondylu.s  spinosus  647.  658,  Buchii  690. 
Spongien,  kalkabsondernd  878,  H87.  609, 
6JLL 

Spongitenkalke,  ihre  Bildung  327.609,  64  2. 
-fazies  617. 

Springfluten  des  Erdinneren  4  9H. 

Springquellen,  intermittierende  472. 
i  Sprünge  und  Sprungklüfte  348,  vergl.  Dis- 
lokationen und  Verwerfungen. 

Sprudel,  Carlsbader  4  74 , 174,  Neuseelands 

4  73 

Sprudelstein  47,  471 . 
Sprunghöhe  348,  504^ 
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.Sprungkluft  äi& 

Stachannularia  LLL 

Stalagmiten,  Entstehung  iü 

Stalaktiten  46^  Entstehung  225- 

Stamme,  aufrecht  stehende  496,  497,  646. 

vcrkieselte  509. 
Stammformen  des  Pferdes  695. 
Staßfurt,  seine  Steinsairlagerstätte  43. 208, 

32t,  ÜL 

Staubwinde,  lüßbildende  272,  273.  788 
Stauchungen  unter  dem  Gcschiebelehme 
122» 

Staurolith,  als  Gemengteil  22,  52,  Ui 

Stauroiithschiefer,  petr.  Beschr.  4 1  2. 

Stauungsbeben  4  99. 

Stauungsmctamorphismus  488,  190. 

Stegocephalcn  482,  54J_,  Mi, 

Stehende  Falten  3_L1. 

Steilabfall  der  Gebirge  Ii 

Steinkohle  ,  als  Gcsleinselcment  22  ,  petr. 
Beschr. ,  organische  Struktur  Sfi ,  Ent- 
stehung 282,  285,  287,  495,  in  der  kar- 
bonischen Formation  469,  483,  486,  *st, 
ni  der  l)\as  514,  5  \  "i ,  .">  I  7 ,  in  der  Trias 
558,  56 1 ,  57t ,  im  unteren  Jura  589,  im 
Dogger  600,  in  der  Kreide  629,  639. 

Steinkohlenflötze ,  ihre  Bildung  4S5.  495, 
ihre  Anzahl  486,  487,  488,  489,  49t  ,  4  94, 
ihr  Material  56.  287^  4JUL 

Steinkohlenformation  376,  385,  4t 2,  466. 

Steinkohlengebirge  383.  4G6. 

Steinmergel  564. 

Steinöl,  siehe  Petroleum  58_,  285. 

Steinsalz ,  als  Gesteinselement  22 ,  petr. 
Beschr.  4.2,  seine  Verbreitung  in  der 
Formationsreihe  43^  seine  Auflösung  und 
Wegführung  207.  Entstehung  der  Stein- 
snlzablagerungen  aifl  ,  im  Silur  415  ,  in 
der  Dyas  524  ,  von  Staßfurt  208,  524, 
527,  528,  im  Buntsandstein  54t ,  im  Mu- 
schelkalk 546,  55t ,  556,  im  Keuper  562, 
578  ,  im  Purbeck  615 ,  im  Tertiär  7_0J , 
von  Wieliczka  70t. 

Steinsalzpseudomorphosen  541 ,  54.4,  565. 

Steinwerkzeuge  im  Diluvium  742,743,  744. 

Steinzeit,  diluviale  742,  74 6. 

Stengelgneiß  <  04. 

Stengelige  Absonderung  310. 

Stenopora  5t  0. 

Stephanoceras  communis  595 ,  Humphre- 
sianus  603,  macroeephalus  603. 

Steppenfauna  der  Diluvialzeit  738. 

Steppenziesel  738. 

Sternberger  Kuchen  680,  693,  1SLL 

Stettiner  Sand  680,  691. 

Stickstoff,  den  Vulkanen  entströmend  170, 
in  den  Sickerwassern  2£4  ,  in  der  Stein- 
kohle i&L 

Stigmaria  tieoides  446,  475,  476,  508. 

Stilbit,  seine  Bildung  22t. 

Stinkkalk  46,  524. 

Stinkschiefer  524,  5_2fL 

Stinkstein  52L. 


1  Stirnmoränen  264.  725. 

Stockförmigc  Einlagerungen  337. 

Stockgranit  05. 

Stockschcider  855,  407. 

Stockwerk  von  Geyer  407. 

Stöcke  337,  aSJL 

Stonestield-Slates  604,  6_0_& 

Storaxhaume  im  Tertiär  &9JL 

Stoßförmige  Erdbeben  20JL 

Stoßlinien  *oo 

Stoßseite  2LSL 

Strahlsteinschiefer  5L, 

Stramberger  Schichten,  Kalke  649. 
■  Strandlinien,    ihre  Verschiebungen  176, 
177,  185,  726. 

Strandwälle  4  77,  249,  253,  ÜJL 

Stratovulkane,  Charakter  derselben  433, 
Form  derselben  t34,  Untergrund  dersel- 
ben 4  34  ,  Material  derselben  486 ,  Lage 
derselben  mit  Bezug  auf  Land  und  Meer 
146.  Vertheilung  derselben  iLL.  in  Eu- 
ropa 447.  in  Afrika  449.  in  Asien  450,  in 
Australien  4  54  ,  in  Amerika  454  ,  auf  den 
ozeanischen  Inseln  <  5  2 ,  erloschene 
(ruhende)  und  thätige  4  53.  ihre  normale 
Thütigkeit  1&6_,  ihre  Eruption  J5_8_.  ihre 
Denudation,  ihr  massiger  Kern  469^  ihre 
Beschränkung  auf  die  direkte  Nahe  des 
Meeres  470^  im  Tertiär  742. 

Strehlener  Mergel  646 

Strehlener  Pläner  382,  646.  659. 

Streichen  der  Schichten  3_4J  ,  observierte* 
342. 

Streifung  durch  Gletscher  265,  Tio. 
Streptelasma  4  \  7. 
Striata-Bänke  553. 

Stringocephalen-Bildung  im  Devon  ±AiL 
Stringocephalenkalk  383.  455,  Str. -Schich- 
ten 456^  459^  462. 
I  Stringocephalus  Burtini  449. 
Slrix  nyctea  737. 

Ströme,  ihr  Mineralgehalt  423 ,  ihre  me- 
chanische Thatigkeit  234  ,  ihre  Erosion 
237,  239,  von  Eruptivgesteinen  464.356. 

Strömungen,  ozeanische  2JLL 

Strokr  473. 
|  Strontianil  in  der  Kreide  fißJL 

Strophalosia  Morrisiana  54  0,  Goldfussi524. 

Strophomena  depressa  420,  424. 

Strudellöcher  723. 

Struktur  der  Gesteine  24,  der  homoge- 
nen Vulkane  463,  der  massigen  Vulkane 
4  66 ,  Gehirgsglieder  358  ,  der  Mineral- 
gange  3JLL 
Stubensandstein  562,  565,  689. 
Stuttgarter  Werksandstein  565. 
Styehites  dux  550. 
Stylemis  im  Malm  6  4  0. 
Stylina  limbata  642,  tubulosa  6_LL 
Stylolithen  5_4_& 
j  Stiirme  254,  252,  253,  212. 
!  Subaerischc  Lößbildung  212, 
|  Subnpenninformalion  706. 
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Subkarbonisehe  Formation  88a,  484. 

Sublimationen  von Chlorverbindungen  456. 
von  Anorthit ,  Augit,  Glimmer,  Granat, 
Gyps, Hornblende,  Leucit,  Quarz,  sehwe- 
felsauren  Salzen  ,  Sanidin  ,  Sodalith, 
Sphen,  Tridymit,  Zirkon  4  57. 

Sueeinea  oblonga  IäSL 

Succussorisehe  Erdbeben  »9* 

Sudelen,  ihre  Gletscher  zur  Glazialzeit  734 

Südamerika  ,  Hebungen  seiner  Westküste 
179. 

Süßwasserbildungen ,   ihre  Wechsellage- 
rung mit  marinen  Bildungen  4  83. 
Süßwasserconchylien,  im  Diluvium  724. 
Süßwassermolasse  696r  703,  704. 
Süßwasserquarz,  petr.  Beschr.  üiL 
Sulfate  in  Sickerwassern  220.  i*4. 
Sumpferz,  petr.  Beschr.  5t, 
Sumpfgas  283,  284,  288. 
Sus  proavitus  738,  744. 
Sutan  502. 
Svart  lera  TilL 

Syenit,  petr.  Beschr.  74^  seine  Verwitterung 
jl  i,  Entstehung,  Kontaktmetamorphose 
307.  330,  im  Urschiefer  405,  406.  im  Si- 
lur 439,  inderalp.  Trias  584,  im  Jura  62*. 

Syenitgranitporphyr,  petr.  Beschr.  6JL 

Syenitischer  Gneiß,  petr.  Beschr.  4 Oft,  507. 

Syenitporphy  re  7JL 

Sylvin  527 ,  7'oa. 

Symmelrisch-Iagenförmige  Gangstruktur 

V.2. 

Synklinale,  Synklinallinie  34g. 
Synklinaler  Schichtenbau  34t,  346 
Synklinalthal  2JUL 
Syringophy llum  44? 
Syringopora  44  7. 

Systeme,  geologische  372,  373,  384,  ML 
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Tabellarische  Übersicht  der  Massengesteine 
60,  6JL 

Tachy  ly  t,  petr.  Beschr.  95, 
Taeniodon  Ewaldi  560,  563. 
Taeniopteris  50S,  6U4. 
Tafelschiefer,  petr.  Beschr.  Iii 
Tagosspalten  der  Gletscher  258. 
Talk,  als  GesteinselemenlSt,  seine  Bildung 
213 

Talkgneiß  m 
Talkgranit,  siehe  Protogin. 
Talkschiefcr,  petr.  Beschr.  62,  399. 
Tanner  Grauwacke  432^  433,  436,  457. 
Tapanhoancanga,  petr.  Beschr.  122. 
Tarannon  Slates  427. 
Taube  Günge  361. 
Taunusquarzit  456,  457,  4*13. 
Tausendfüße  im  Karbon  48t. 
TaxitesAyckii  6*9. 
Taxocrinus  420. 
Taxoxy  Ion  Göpperti  689. 

Credner,  Element«  d.  «Jtiologie.  Aufl. 


Tegel  696^  6iM^  lüiL 
Tektonischer  Metamorphismus  190. 
Teleosaurus  595.  59«,  r,to,  617.  fif.ri. 
Teilina  solidulu  li'i,  balticn  726,  ealcHrea 
728. 

Tellur  und  Gold  führende  Glinge  von  Sie- 
benbürgen 716. 

Temperatur,  Zunahme  nach  dem  Erdinne- 
ren 8,  Heraufrücken  der  Temperatur  des 
Eni  inneren  330,  Kontakterscheinungen, 
durch  hohe  T.  veranlaßt  ana 

Teneriffa,  Pik  von  140^  IM. 

Tenorit  Iii. 

Tentaculiten  422,  450. 

Tentaculiten-Knollenkalk  481. 

Tentaculitenschichten  435. 

Tentaculitenschiefer  480.  460. 

Tephrite,  petr.  Beschr.  102,  im  Tertiär  Ii  L 

Terebellum  fusiforme  67 r>. 

Terebratelbank  327,  554.  555. 

Terehratelkalk  5  45. 

Terebratella  632. 

Terebratula,  dyadisch  510.  triadisch  548. 
■>  \ 9 .  jurassisch  595  ,  in  der  Kreide  63i  ; 
T.  elongate  510,  IM^  MI,  sufflata  525, 
vulgaris  538, 545^ 5V9,  SJÜ,  556, 605,  Ecki 
549  ,  551  .  eyeloides  55ü  ,  angusta  5  i <> . 
■>">7.  numismalis  594,  596,  597,  digona 
no  >,  Aspasia  59 x.  lagenalis  617,  pee- 
tunculus  612,  617,  impressa  612,  6u;, 
subsella  614,  618,  diphya  619,  loricata 
617.  bisuffarcinata  617,  insignis  617, 
pentagonalis  617,  humeralrs  Gis,  biea- 
naliculata  618,  subsella  618,  oblonga 
63  s,  tamarindus  638,  Moutoniana  644, 
scmiglobosa  6  47,  652.camea650.  Becksii 
652,  obesa  653.  grandis  69H. 

Terebratulina  chrysalis  652,  depressa  652, 
biplicata  652. 

Termatosaurus  563,  564,  570. 

Termiten  im  Karbon  481. 

Terrassen  Norwegens  477,  726,  Schott- 
lands 177,  728,  der  Flüsse  248,  llfi. 

Terrestrische  Fazies  375. 

Terror  lü 

Tertiär  fi6.fi, 

Tertiarahlagerungen  des  Wiener  Beckens 

699,  ihre  tabellarische  Übersicht  702. 
Tertiärformation  384.  384,  666. 
Teschener  Sandstein  637. 
Teschener  Schiefer  r>M7. 
Teschenit  103j  662,  illL 
Tetarata  tü 

Teufelslöcher,  ihre  Entstehung  214^  ili. 

Textilaria  631,  649,  I0JL 

Textur,  siehe  Struktur. 

Thfiler,  Quer-  und  Längcnthäler  239. 

Thütige  Vulkane  4_5JL 

Thätigkeit,  normale,  der  Stratovulkane  1 56. 

Thalassitenzonen  596. 

Thalbildung  488_,  201^  23J7_,  239^  294. 

Thalgebiet  der  Flüsse  t\o. 

Thalsand  HL 

5J> 
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Thalseen,  ihre  Entstehung  239. 
Thamnastrca  silesiaea  537,  concinna  612,  i 

617,  heteromorpha  617.  631 . 
Thanetsand  672.  ; 
Thaumatopteris  Münsteri  368. 
Ttiecidea  fi3i, 

Thccosmilia  trichotoma  617. 
Thermen  8,  ISS,  LU  ,  ihr  Mineralgehalt 
226,  2JÜL 

Thon,  petr.  Beschr.  124  .  seine  Bildung 

213,  319,  Iii 
Thoneisenstein,  petr.  Beschr.  53_,  469.  51 5, 

im  Lias  589,  im  Dogger  602. 
Thongallen  5  4  0. 

Thongesteine,  Strukturverhältnisse  UL  Ge- 

steinsklasse  423. 
Thonglimmersehicfer,  petr.  Beschr.  Hl. 
Thonplatten  552,  554 
Thonsalz  Ü 

Thonschiefer,  petr.  Beschr.  126,  metamor- 
phosiert  313,  Entstehung  326,  im  Silur 
413,  im  Devon  U4,  im  Karhon  484. 

Thouschicferähnlicher  Pli>  Mit  399. 

Thonsehiefernädelchen  in. 

Thonstein  128^  520. 

Thoulet  sehe  Flüssigkeit  28. 

Thräna  Phillipsi  fiSÄ. 

Thrissops  58« 

Thüringisch-sächsischcOligocänbucht  686. 

Thüringitschicht  41 ; 

Thuites  5J3A 

Thuringit  4M. 

Thuringit-Horizont  430. 

Thuringitschiefer  431 . 

Thuringitstufe  436. 

Tiefenstufe,  geothermische  IL 

Tiefganggesteine  297. 

Tiefseeschlamm  263.  325,  mit  Knollen  von 
Mangansuperoxyd  326. 

Tiefseethone  281,,  326. 

Tiere,  verwesende,  reduzierend,  Gesteine 
bildend ,  Kalk  abscheidend  274  ,  27  6, 
278,  327,  ihre  fortschrittliche  Enlwicke- 
lung,  Vervollkommnung  369,  371,  373,  i 
379,  380,  381.  533.  668. 

Tigersandstein  ':>  4  \ . 

Till  728. 

Tiphys  horridus  703. 

Tirolites  Cassianus  583. 

Titaneisen  des  Epidiorites  83_,  des  Diabases 
87,  des  Ophites  89^  des  Palaopikrites  90, 
des  Basaltes  93^  94_,  100 .  der  Tephrite 
103,  des  Amphiholites  114,  als  Kontakt- 
mineral  313. 

Titanit ,  als  Gcstcinselcmeul  2]^  22_,  der 
Onarzporphyrc  70^  des  Syenites  15. ,  des 
Phonolilhes  78_,  der  Tephrite  103,  des  i 
Amphiholites  1  1 4 . 

Tithon  384_,  6^  6_1JL 

Tithonisehe  Etagt-  ss^  61^  619. 

Toarcien  608. 

Topferthon,  petr.  Beschr.  1 24. 
Tonalit  des  Epidiorites  8JL 


Tongerische  Stufe  der  Schweiz  680.  684, 
7JLL 

Tonnlagige  Gänge  30  4. 
Topas  als  Gemengteil  22. 
Topfstein,  petr.  Beschr.  äz- 
Torerschichten  580. 

Torf,  petr.  Beschr.  5JL  Bildung  und  Zu- 
sammensetzung 2Ji5_  280  ,  im  Diluvium 
732.  734.  Iii. 

Torf  erde  5JL 

Torflager  von  l tznach  und  Dürnten  734. 
Tornatella  globosa  691 
Tortonien  696. 
Tortonische  Stufe  70". 
Torulosus-Schichtcn  605.  ooo, 
Toska,  petr.  Beschr.  130. 
Totes  Meer,  sein  Salzgehalt  a±2. 
Totliegendes,  siehe  Rotliegeudes. 
Tourtia  382,  636,  645^  655^  657 
Toxaster  652,  complanatus  638. 
Toxasterkalke  6JüL 
Toxoceras  632. 

Trachyceras  Aon  578,  583,  Aonoides  583, 

Archalaus  583.  Rcitzi  583,  Curioni  583. 
Trachyt,  petr.  Beschr.  74,  Entstehung  300. 

seine   Kontaktmetamorphose   302 ,  im 

Tertiär  711.  715. 
Trachytgläser  79. 
Trachvtkegel  163. 
Trachytkonglomeral  119,  743. 
Trachyt-Pechstein,  petr.  Beschr.  7JL 
TrachyttufT,  petr.  Beschr.  129,  715. 
Transgression    von    Schichten  komplexen 

der  Kreide  184_,  252^  351. 
Transmutations-Theorie  369. 
Transportierende  Kraft  der  Gewässer  2<M, 

203,  234,  246.  247.  der  Winde  ÜUL 
Transporlrichtung,  radiäre,  der  Geschiebe 

717,  721,  728.  729. 
Transversale  Dislokationsheben  200,  Scliie- 

ferung  340. 
Trapa  fiM, 

Trappgranulit,  petr.  Beschr.  1 07. 
Traß,  petr.  Beschr.  130. 
Traß-Terrassen  74  3. 

Travertin,  petr.  Beschr.  47^  als  Quellabsatz 
228,  ÜA. 

Tremadoc-Slatcs  427.  4 3 f.. 

Trematosaurus  f.  39,  Brauni  543. 

Tremolit  im  Dolomit  48. 

Trentongruppe,  T.-Zone  435,  T.-Stufet36. 

Treppenformiger  Schichtenbau  348. 

Triasformation  382,  384,  535 ,  deutsche 
539,  englische  570,  amerikanische  ilL 
alpine  574,  lombardischc  583. 

Trichite  37_,  im  Obsidian  S_L 

Triconodon  616. 

Tridymit  als  Gesteinsgemengteil  33  ,  «I« 
Porphyrites  85_,  des  Liparites  72_j  de* 
Trachytes  76_,  des  Hornblende-Andesitts 
85,  als  Sublimationsprodukt  157,  seine 
künstliche  Bildung  316. 

Triglyphus  5JÜL 
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Trigonia  navis  602,  605,  606,  coslata  604, 
605  ,  interlaevigata  6 " '» ,  fii>6,  pulcholln 
605,  striata  605,  sueviea  617,  clavcllata 
00."),  612,  617,  suprajurensis  618,  verru- 
cosa 61 8,  caudata  6*4,  scabra  GW, 
alifunnis  653,  limbata  653,  656. 

Trigonodus-Dolomit  554. 

Trigonodus  Sandbergeri  549,  556. 

Trilobiten  itn  Silur  423,  im  Devon  427,  in 
der  Kohle 

Triloculina  7  » o . 

Trinucleus  425_, 

Trinuclous-Schiefcr  436. 

Trionyx  642. 

Trochitenkalk  345.  seine  Bildung  327,  552, 
535. 

Troehoeeras  433. 
Trochosmilia  632. 
Trübe  der  Gletscher  265. 
Trümer  24,  365. 

Trümmergesteine  24,  27,  40,  116. 

Trümmerhalden  243. 

Trümmerporphyr  ßJL 

Tschernosem,  petr.  Beschr.  1  j">. 

Tubicauüs  50JL  5JLL. 

Tuffablagerungen  270.  Iii. 

Tuffbildungen  von  Laach  7H . 

Tuffe,  Gesteinsklasso  123,  Entstehung  319, 
337.  517.712,  Wengener 583,  »1er alpinen 
Trias  "»84,  im  Tertiär  HL 

Tuffkegel  13JL 

Tullstroper  Kreide  »38 

Turbinella  debilis  7JÜL 

Turbinolia  sulcata  67  4. 

Turbo  510,  solitarius  381 . 

Turmalin,  als  Gesleinsclement  2^  acecs- 
soriscb  4J*,  49,  51,  63,  im  Granulil  IOC», 
im  Turmalinschiefer  114. 

Turmalingranit  66,  in  der  alpinen  Tritts 58 4. 

Turmnlingranulit  107. 

Turmalinhornfcls,  seine  Bildung  316. 

Turmalinkryslalle,  zorbroehene,  im  Gra- 
nit 305,  im  Porphyr  3  03 

Turmalinschiefer,  petr.  Beschr.  114,  seine 
Bildung  äl& 

Turon  382,384,635,636,  646,  632, 635,658. 

Turrilitensand  637. 

Turrilites  632,  Seheuchzerianus  645,  pol\- 
plocus  650,  plicatus  650,  633,  657,  tu- 
berculatus  Mi ,  costatus  G5j£,  acutus 
652,  tridens  652. 

Turritella  muricata  605,  minuta  618,  hy- 
brida  675,  imbricata  674,  676,  terebel- 
lata  674,  turris  704. 

Tutenmergel  23,  589_ 

Typhis  pungens  675. 

Tyssaer  Schichten  fiM, 

U. 

UddcvaUc  Iii 

Ifberfallsquellen,  ihre  Kntslehung  233. 
Übergangsgebirge  383^  411,  ki± 


Übergänge  zwischen  krystallinischen  Ge- 
steinen 27,  zwischen  klastischen  Gestei- 
nen  27_,  zwischen  krystallinischen  und 
klastischen  Gesteinen  27,  der  Schichten 

338 

Übergreifende  Lagerung  351. 
Überhandnehmende  Konkretionsbildung 

überhitztes  Wasser,  seine  ncubfldende 
Kraft  31& 

Überkippung  340,  344,  4J6,  465,  566,  599, 
600,  656.  660,  Ii  0,  durch  den  Geschiebe- 
lehm 722. 

Überlagerung,  konkordantc  ,  diskordantc 

350. 

Überschiebungen  349. 

Übersicht  der  Gesteinsarten  40,  tabellari- 
sche, der  Massengesteine  nach  Zirkel 
60,  der  Eruptivgesteine  nach  Rosen- 
busch 6JL 

üfer,  Zerstör,  derselben  durch  d.  Meer 
251 ,  252,  des  rechten  Ufers  der  Flüsse 
*41 

l  ferwülle  248,  253,  vorgeschobene  i3_L 
üintacrinus  westfalicus  633. 
üllmannia  Bronni  509,  5J2JL 
Minus  697,  704. 
ümbra  5JL 

Umformung  der  Gesteine   durch  Bruch, 

ohne  Bruch  189. 
Umgestaltung,  fortschrittliche,  der  Faunen 

und  Floren  369,  371 ,  373,  379,  380,  381 . 

533,  £&L 
Umgewandelte  Gesteine  1 35.  327. 
I  mkrystallisierung  311 ,  312,  331. 
Undngerung,  mantclförmige  349. 
Umlaufender  Schichtenbau  346. 
Umwallungen,  ringförmige,  der  Vulkane 

140. 

Umwandlungsprozesse  im  Mineralreiche 
206,  wasserfreier  Mineralien  in  wasser- 
haltige 210 ,  der  Sehwefelmetalle  in 
schwefelsaure  Mctalh>\\de  212,  des  Oli- 
vines in  Serpentin  217. 

Uncites  gryphus  449. 

I  nderclny  496. 

Undulatorische  Erdbeben  192. 
Ungleichförmige  Überlagerung  :< 3 o . 
L  ngulitensandstein  436. 
Unicardium  aneeps  549,  cardioides  597 . 
Unio,  im  Burbeck  615,  waldensis  im  Weal- 
den  64 1 . 

Unterdevon  383_,  429^  430^  432,  453,  457_, 

458,  460. 
Unterer  Jura  382,  384,  388. 
Untergrund  der  Vulkane  134. 
Unterkarbon  491 . 

Unterlauf  der  Fliisse  241 ,  seine  Verlegung 

Untermeerischc  Wälder  176,  179. 
Untcroligoctin  von  Egeln  690. 
Unteroolith  6o7. 
Unter-planer  645^  636,  638. 
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Unterquader  63 -i .  645,  fiiü. 
Untersenon  6JÜL 
Untersilur  383,  *25,  i*L 
Intertauchen  der  Kontinente  4  82.  484 . 
Upper  greensand  64 r>. 
Upper  oolites  607. 
Upsula-As  7in. 
Uralit  des  Diabases  8JL 
Urgebirge,  Entstehung  328,  Beschreib.  387. 
Urgneißformation  328,  384.  389,  3'jr,. 
Urgonien  657. 
Urnebel  3JÜL 
Urocordylus  482,  4ül. 
Ursachen  der  vulk.  Eruptionen  1  G'J ,  1  ü 8 . 
Urschieferformation  384,  3i>8. 
Ursprünglich  krystallinische  Entstehungs- 
weise 332. 

Ursprünglicher  Zustand  derErde  6,  7,  888. 

Ursprungsort  der  Erdbeben  483. 

Ursus  arclos  738,  743,  spelaeus  733,  735. 

738,  im  Hohlefels  735,  744. 
Urlhonschicfer  442,  399. 
Uticaschicfer  435. 

Utznach,  seine  Schiefcrkohle  734,  734. 


V. 

Vaginatenkalk  436. 
Valvala  piscinalis  724,  727. 
Variansschichten  382. 
Variolit,  petr.  Beschr.  lüL 
Velay  4  4s. 

Venericardia  planicosta  673,  674,  676. 

Ventriculites  6JL1 . 

Venus  clathrata  704. 

Verdrückung  von  Gangen  3.6JL 

Vereisung  Skandinaviens  u.  Norddeutsch- 
lands ii  ^Britanniens  727,  der  Alpen  729, 
der  deutschen  Mittelgebirge  734 ,  Nord- 
amerikas 7^2. 

Verglasung  3u'j. 

Vergletscherung  747,  727,  734^  732. 
Verkieselte  Stämme  50'.',  Conifcren  547, 

Verkleinerung  des  Erddurchmessers  4  86, 
490. 

Verknüpfung,  raumliche,  der  Vulkane  4  44, 
der  massigen  und  geschichteten  Vul- 
kane i  67. 

Vcrkohlungsprozcß  282 ,  Beschleunigung 

desselben  284. 
Verkokung  285,  806,  307,  34 o. 
Verlegung  der  Flüsse  i  4  2. 
Vermoderung  283. 
Vcmeuili-Sandstein  A6J 
Verneuili-Schichten  455,  462. 
Verrucano  SJÜ* 

Verschiebungen  der  Sirandlinien  4  76,  4  85, 
726,  der  Grenzen  zwischen  Festland  und 
Meer  176,  666. 

Versinken  von  Gebäuden,  Torfmooren. 
Wäldein 


Versteinerungsführung  als  Mittel  zur  Be- 
stimmung des  Alters  der  Formationen 

378. 

Vertigo  pygmaea  724. 
Vervollkommnung  der  Faunen  und  Floren 

369,  374 .  373.  379.  380,  384 ,  533,  668. 
Verwerf  er  :U8,  3  65. 

Verwerfungen  4  88.  4  93,  499,  durch  Aus- 
laugung 233,  durch  Druck  348,  365,  in 
der  Kohlenformation  504,  503,  in  der 
Trias  5M. 

Verwerfungsspalten  348. 

Verwesung ,  durch  dieselbe  eingeleitete 
Prozesse  274,  276. 

Verwitterung  24  4,  24  5. 

Vesullian  607. 

Vesuv,  ein  gemischter  Kegel  438,  ring- 
förmige Umwallung  dess.  1 40,  jetriger 
Zustand  dess.  4  44,  4_49,  4_5X 

Vesuvian,  als  Kontaktmineral  3<a. 

Vesuv-Laven  4  04  ,  Aschen  4  60. 

Vichter  Schichten  456,  4£i. 

Vielfraß  73JL 

Virgloriakalk  382,  577. 

Virgula-Schichten  618. 

Viridit  des  Diabases  87,  seine  Bildung  HL 

Vitriolisierung  242,  211. 

Vitrophyr  74.  SM. 

Vivarais  4  4R. 

Vivianit  in  Knochen  276. 

Vogel  im  Malm  640.  6i  4 ,  imNewredsaod- 
stone  572_,  in  der  Kreide  633,  im  Weal- 
den  644 ,  im  Tertiär  673,  im  Diluvium 
I4jL 

Vogelsgebirge  743. 

Vogesen,  ihre  Gletscher  zur  Glazialzeit  HL 

Vogesensandstein  54  0,  .'3  4  4,  öt'.a. 

Vogtland,  s.  Gletscher  zur  Glazialzeit  HL 

Vollzia  538,  heterophylla  542,  545,  57L 
Weißmanni  5^Ä. 

Voltziensandstein  544. 

Volula  nodosa  673,  crenulata  673,  athleta 
675,  decora  690,  Bolli  704. 

Vorgeschobene  Uferwälle  254. 

Vorlaufer  von  Vulkaneruptionen  138. 

Vorsilurische  Formationen  3H7. 

Vulkanberge,  zusammengesetzte  4 39. 

Vulkane  4  33,  geschichtete  433,  Untergrund 
ders.  434,  Materia),  Aufbau,  Entstehung 
ders.  438,  436,  439,  440,  4_60,  unter- 
seeische 4  42,    räumliche  Verknüpfung 

"  ders.  444,  auf  Spalten,  an  Küsten,  auf 
Inseln  146,  normale  Thatigkeit  156,  im 
Zustande  der  Eruption  4  58,  homog.  Vulk. 
4  63,  Verknüpfung  der  massigen  und  ge- 
schichteten Vulkane  467,  kombinierte 
Vulkane  4_6JL 

Vulkangruppen  4  44  .  4  46. 

Vulkaninseln  48,  4  42.  alte  Gesteinsbildun- 
gen auf  dens.  4  43. 

Vulkanische  Asche  4_47,  4^9,  von  Winden 
transportiert  270.  Auswürflinge  als  Stra- 
tovulkane 137^  464,  Nebenkegel  HL 
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Sande  4  39,  von  Winden  transportiert 
±M ,  Sublimations-  und  Zersetzungs- 
produkte 4  34,  453.  4-56,  Schlammfluten 
460,  Decken,  Kuppen  4  63,  4  68.  744 

Vulkanische  Gesteine  299.  ihre  Entstehung 
294.  296,  ÜiL 

Vulkanische  Gläser  HL 

Vulkanischer  Schutt  44  7,  437,  Entstehung 
desselben  437,  4  59. 

Vulkanismus  4  38. 

Vulkankegel,  Material,  Aufbau,  Entstehung 

ders.  433,  436,  439,  2JZJL 
Vulkankuppen  4  63. 

Vulkanreihen  439,   auf  Spalten  4  44,  4  45. 

Vulkanruinen  440,  1  t* 

Vultur 

W. 

Wachskohle  6JÜ. 
Wacke  ä3_ 

Wackenthon,  petr.  Beschr.  95,  424,  Ent- 
stehung üä. 

Walder,  versunkene  479,  submarine  4  80. 

Wärmezunahme  nach  dem  Erdinneren  iL 

Walchia  509,  piuiformis  54  <>,  51  7,  Jilici- 
formis  54  7. 

Walchiensandslein  34  6. 

Waldenburger  Schichten  4s<i. 

Walkenrieder  Sand  516,  322. 

Walkerde,  petr.  Beschr.  124. 

Wanderblöcke  H6,  724^  788. 

Wanderung  der  Flora  zum  Äquator  ?Q'J. 

Warsaw-Kalk  49  4. 

Wasser,  seine  Verteilung  auf  d.  Erdober- 
fläche 4_4j  bis  zu  dem  glutflüssigen  Erd- 
innem  gepreßt  4  69,  170,  295,  sein  Aus- 
bruch bei  Erdbeben  1 93,  geol.  Thätig- 
keit,  Aufgabe  219,  200,  einschneidend 
204 ,  auflösend,  transportierend  202, 
chemische  Thätigkeit  204,  249,  Kohlen- 
säure und  Sauerstoff  haltend  204,  24  4  , 
213,  von  Anhydrit  und  Silikaten  aufge- 
nommen 240,  die  von  ihm  aufgelösten 
Bestandteile  303, 207,  212,  24  4,  24  9,  227, 
2*9,  230,349,  seine  mechanische Thütig- 
keit  4  42,  23  4  ,  seine  Gegenwart  bei 
Eruptionen  140,  154,  456,  2JLL  30JL  343. 
Metamorphose  durch  seine  Einwirkung 
807,  208,  210,214,343,830,  überhitztes, 
seine  neubildende  Kraft  346,  seine  che- 
mische Thätigkeit  3.3J .  Siehe  auch  Ero- 
sion und  Denudation. 

Wasserdämpfe  als  vulkan.  Exhalationen 
4  55,  4  56,  169,  2Ü4_ 

Wassereis  42. 

Wasserfalle,  Erosion  durch  W.,  ihre  Zu- 
rückschreiten 238^  240,  2Ü_L 

Wasserfreie  Mineralien  in  wasserhaltige 
umgewandelt  21 0. 

Wasserstoff,  den  Vulkanen  entströmend 
4  70. 

Waxweiler  Grauwacke  46 1. 


Weuldclav  636,  6_UL 
Wealden  384,  G3JL 

Wealdenformation  38^  63_L  M!L  6iL 

Wealdenkohle  28JL  fi3jL 

Wealdensandstein  640. 

Wealdenthon  636,  639,  640,  fti_L 

Wechsellagerung ,  mariner  und  Süfl- 
wasserbildungen  als  Beweis  für  Oszil- 
lationen 4  83  ,  der  Scdimentärgestcino 
318,  der  Schichten  a3A 

Weißer  Galmei  34  7. 

Weißer  Jura  382,  384,  528,  6_0_&, 

Weißliegendes  5U.  pj^  ILü 

Weißstein,  petr.  Beschr.  4  06. 

Wellen  des  Meeres,  ihre  Wirkung  254 . 

Wellendolomit  546,  &5J ,  553. 

Wellenförmige  Erdbeben  \  'J2. 

Wellenfurchen  318,  337. 

Wellenkalk  545,  551,  552,  ^54,  535. 

Wellensandstein  54f>. 

Wemmelien  tili. 

Wen  gener  Schichten  537, 53JL.  577, 579, 5JÜ» 
Wengener  Tuffe  5_fi& 
Wenlock-Group,  W.-Kalk  427,  AHL 
Werfener  Schichten  382,  376,  577,  38». 
Werksandstein,  Stuttgarter  363. 
Werkzeuge  aus  Feuerstein  742. 
WTernsdorfer  Schichten  637,  füilL 
Wesenbergstufc  436. 

Wesentliche  Bestandteile  der  Gesteine  2_L 
Westfälisches  Kohlenfeld  4AJL 
Westfeste  U. 

Wetter,  schlagende  283.  2st. 

Wettersteinkalk  5J7JL 

Wetzschiefer,  petr.  Beschr.  4_L^  127. 

White  crag  fiiüL 

White  Mountain  474 

Wichtisit  9JL 

Widdringtoniensandstein  5<>4. 
Widdringtonites  Keuperianus  36J . 
Wiederaufreißen  der  Gänge  2JiJ . 
Wieder  Schiefer  432,  unterer  433,  436,  458, 

oberer  458. 
Widersinniges  Einfallen  343. 
Wieliczka,  Steinsalzlager  von  704 . 
Wiener  Becken  696,  699,  Uli- 
Wiener  Sandstein  655,  679,  699. 
Wiesentorf  5JL 
Wildes  Kohlengebirgo  5J7_t 
Wilrasdorfer  Schichten  564. 
Winde,  ihre  geologischen  Wirkungen  2r>'j. 
Windungen,  gekrösartige  der  Schichten 

346. 

Winzerberg-Schichten  593. 
Wirbeltiere,  gesteinsbildend  3.2JL 
Wismuth  224_,  -gänge  409, 
Wissenbacher  Schiefer  453,  459,  Lfii 
Wolken burg-Traehyto  s»L 
Wollastonit  als  Kontaktmineral  3  \  :< . 
Woolhope  beds  42JL 
Woolwich  series  67a. 
Würmer,  gesleinsbildend  äÜL 
Wurzeln  in  Inderclay  496,  64  6. 


790 


Register. 


X. 

Xenacanthus  Decheni  510,  546,  5.<0. 
Y. 

Voldia  arctica  724,  726,  728,  pygmaca  786. 
Yoldicnthonc  724,  HO. 


z. 

distans  ftr»  j. 


Zamites  5 88, 
Zanclotlon  587. 
Zaphrcntis  cornucopiae  47H. 
Zechstein  383,  522^  523,  alfi. 
Zechsteinformation  381,  5_ÜL  üM* 
Zechsteingruppe  384,  [il^  äiL 
Zechstcinkalk  "»23 

Zei  hsteiiikonglonier.it  SJfi^  522,  525,  526. 
Zeichenschiefer,  petr.  Bcschr.  12JL 
Zeit  als  geologischer  Faktor  290_,  665^  670. 
Zeiträume,  geologische  290,  60".,  r>70. 
Zellendolomit  554 ,  554. 
Zellenkalke  5Jü* 
Zellerfelder  Zug  äJÜ 
Zellige  Struktur  2JL 
Zentrale  Erdbeben  494. 
Zentralmassive  der  Alpen  4 87,  395. 
Zentralvulknne  146. 
Zentralwarme  8,  40^  l&L 
Zentrum  der  Erdbeben  «94. 
Zeolithhildung  im  Melaphyr  221,  im  Pho- 
nolith  7JL  22JC.  im  Basalt  223,  auf  (lan- 
gen 223.  3 -13. 
Zeolithe  im  Phonnlith  78,  im  Basalt  94, 

ihre  Bildung  221,  **iL 
Zerschlagen  von  Gangen  365, 
Zersetzung,  accumulierende24  4,  des  Augi- 
tes  {O,  der  Gesteine  455,  205,  der  Chlor- 
verbindungen 4  56,  457,   der  Schwefel- 
metalle 242,  224,   der  Metallsalze  242, 
der Granitcund  Syenite 
Porphyres  24  4, 
i  \  5 ,  der.Mclaphyre  24  5.  220,  derPhono- 
lithe  215,  224 .  des  Labradors  246,  der 
Basalte  219,  222.  Großartigkeit  des  Pro- 
zesses 202,  205,  218,  von  Organismen 
274,  276,  282,  288,  fcfiJL 
Zcrsctzungsrückstandc  der  ausgelaugten 
Gesteine  209,  213. 


der  Silikate  24  3, 
214,  des  Orthoklases, 


Zerstäubung  der  Lava  4  5'J. 
Zertrümmern  von  Gängen  365. 
Zinkblende  im  Dolomit  48,  in  Höhlen  226, 

ihre  Bildung  377. 
Zinkerze  224,   im  Gneiß  398.  im  Carbon 

504,  in  der  Trias  547. 
Zinkerzlagerstatten  407,  444,  ifii. 
Zinkspath  als  Quellabsatz  228,  in  der  Trias 

547. 

Zinkspinell,  seine  künstliche  Bildung  316 
Zinnerze  im  Granit  67_,  407,  von  Cornwall 

366,  464,  465,  Zinncrzlagerstötten  36JL 

407,  444,  464. 
Zinnober  in  Melaphyr  5JÜ^ 
Zinnzwilter  407. 

Zirkon  als  Gemengteil  22^  im  Granit  64, 
im  Trachyt  77,  im  Gneiß  4  03,  im  Gra- 
nulit  4  06,  des  Amphibolites  44  4  ,  des 
Eklogites  4  4  5,  als  Sublimationsprodukl 
4  57. 

Zirkonsyenit,  petr.  Besclir.  7JL 

Zlambacher  Schichten  578. 

Zoanlhuria  tabulata  447,  447,  rugosa  417, 

Zoisit  als  Gesteinselement  24,  im  Amphi- 
bolil  4  14. 

Zoisitamphibolit  4_4_4_,  ail. 

Zoogene  Gesteine  279,  3  4  8,  »25.  326,  zoo- 
gene  Kalksteine  545,  588.  609.  612,  63t, 
644.  646.  647,  654,  655.  677.  69JL 

Zopfplatten  605. 

Zorger  Schiefer  458. 

Züchtung,  natürliche  370. 

Zufällige  Gemengteile  der  Gesteine  lt. 

Zuider-See  L8JL 

Zusammengequetschte  Falten  34  5. 
Zusammengesetzte  Vulkanberge  439. 
Zusammenscharung  von  Gangen  365 . 
Zusammenschub  der  Schichten  zu  Kalten 

4  85,  188.  durch  das  Eis  662.  722. 
Ziisaiiimenschwemmungsbreceien  i!L 
Zusammenstauchung      erzeugt  falsche 

Schieforung  347. 
Zwcigl immerige  Gneißc  1 03. 
Zwergbirke  724,  726. 
Zwerglocher,  ihre  Entstehung  211,  ÜL 
Zwickauer  Köhlenfeld  490 
Zwischenmasse  (glasige)  3_4_,  40,  93. 
Zwittergestein  407. 
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